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El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo general determinar la 
influencia de la calidad del agua en las propiedades del concreto usando Cemento 
Portland Tipo I, distrito de Socos, Ayacucho, 2021, para el estudio del concreto se 
tomó en cuenta el ensayo de asentamiento, el ensayo de la resistencia a la 
compresión y el ensayo de resistencia a la flexión. Mi investigación presento la 
siguiente metodología: el tipo de investigación fue aplicado, el diseño de 
investigación es experimental y el enfoque cuantitativo. Con respecto a los 
resultados, para el ensayo de asentamiento en la investigación resultaron los 
siguientes datos, para el concreto preparado con el agua Patrón, con agua 
Maucallaqta, con agua Yanayacu y agua Acraybamba Simita tuvo un Slump de 4”, 
1.5”, 2.5” y 5.5”. Para el ensayo de resistencia de compresión, los valores fueron 
para el concreto patrón y concretos preparados con agua Maucallaqta, con agua 
Yanayacu y agua Acraybamba Simita, se tuvieron los siguientes resultados 
promedio a los 28 días; 322.07 kg/cm2, 329.67 kg/cm2, 292.00 kg/cm2 y 298.13 
kg/cm2 respectivamente. Y finalmente para el ensayo de resistencia por flexión, mi 
investigación presenta los valores de resistencia por flexión para el concreto patrón 
y concretos preparados con agua Maucallaqta, con agua Yanayacu y agua 
Acraybamba Simita, donde se obtuvieron los siguientes resultados a los 28 días; 
37.44 kg/cm2, 45.67 kg/cm2, 42.61 kg/cm2 y 47.63 kg/cm2 respectivamente. Se 
llegó a la conclusión que la calidad del agua si influye en las propiedades del 
concreto en estado fresco como endurecido respecto a los ensayos mencionados 
al principio. 
 
Palabras clave: agua, concreto, cemento, ensayo de asentamiento, ensayo de 











The general objective of this research work was to determine the influence of water 
quality on concrete properties using Portland Cement Type I, Socos district, 
Ayacucho, 2021, for the study of concrete, the settlement test was taken into 
account, the compressive strength test and the flexural strength test. My research 
presented the following methodology: the type of research was applied, the research 
design is experimental and the quantitative approach. Regarding the results, for the 
settlement test in the investigation, the following data resulted, for the concrete 
prepared with Pattern water, with Maucallaqta water, with Yanayacu water and 
Acraybamba Simita water had a Slump of 4”, 1.5”, 2.5 "y 5.5". For the compression 
resistance test, the values were for the standard concrete and concretes prepared 
with Maucallaqta water, with Yanayacu water and Acraybamba Simita water, the 
following average results were obtained at 28 days; 322.07 kg / cm2, 329.67 kg / 
cm2, 292.00 kg / cm2 and 298.13 kg/cm2 respectively. And finally, for the flexural 
strength test, my research presents the flexural strength values for standard 
concrete and concretes prepared with Maucallaqta water, with Yanayacu water and 
Acraybamba Simita water, where the following results were obtained at 28 days; 
37.44 kg / cm2, 45.67 kg / cm2, 42.61 kg / cm2 and 47.63 kg / cm2 respectively. It 
was concluded that the quality of the water does influence the properties of the 
concrete in the fresh state, such as resisting with respect to the tests established at 
the beginning. 
 
Keywords: water, concrete, cement, settlement test, compressive strength test, 












En la actualidad, la construcción de vías de transporte, es muy importante para la 
transitabilidad vehicular y peatonal en el ámbito nacional e internacional, 
especialmente en localidades consideradas como centros urbanos de la localidad 
de Socos, es así que el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento por 
medio Programa Mejoramiento Integral de Barrios, atiende y atendió con la 
intervención en inversiones de pistas y veredas, losas deportivas y parques, 
contribuyendo al cierre de brechas y acceso a infraestructura de bienes y servicios 
públicos. Para la construcción de vías de transporte a base de pavimento rígido se 
usa, fuera de la arena, agregados y cemento, el agua de diferente calidad; fuente 
manantial, superficial, potable, no potable, etc. 
 
A nivel internacional, se tiene muchos estudios sobre el contenido del agua de 
distinta calidad y estado, que afectan la resistencia del concreto para 
construcciones, como son el agua de riachuelos, ríos, manantiales, lluvia, agua de 
mar, etc., las cuales pueden provocar fallas estructurales a nivel de compresión y 
de flexión.  
 
Es así que, en México, ciudad de Mazatlán, Sinaloa. Las sales junto con la humedad 
presentes en el medio que nos rodea afectan las construcciones de concreto 
armado. El concreto por tener orificios que se comunican entre sí, transita el agua 
transportando iones de cloro, oxígeno, gases y dióxido de carbono, donde en unión 
con el acero empieza el deterioro, traduciéndose como estructuras de baja 
resistencia, deterioro del acero reforzado y en conclusión la disminución de la 
existencia rentable de las edificaciones.1 
 
En Chile, la prestación de servicio durante la vida útil y la duración de estructuras 
de hormigón reforzado, es importante, ya que se gasta mucho dinero en obras que 
deben soportar carga en medios inadecuados. La integridad del hormigón armado 
en obras civiles y no civiles, es afectada por el deterioro de este y la corrosión de 
                                                             
1 (BERNAL CAMACHO, 2009 págs. 1,2) 
2 
 
acero y metal, en presencia de ambientes con alto contenido de oxígeno, humedad, 
iones y cambios sustanciales de temperatura. Estos problemas en el acero o metal 
y del hormigón, son frecuentes, por ello, al estudiar, diseñar y edificar estructuras, 
con hormigón reforzado, se debe tener en cuenta la exigente vigilancia de calidad 
en las atribuciones de los materiales y las cantidades de relación agua/cemento y 
aditivos a usar; comprobar los valores limites determinados en las normas, y tomar 
las acciones de cautela frente al nivel de agresividad en el medio expuesto.2 
 
En Ecuador, (…) es necesario realizar investigaciones relacionados al uso de 
fuentes opcionales de agua para la elaboración de concreto y no solo agua 
potabilizada como lo indica la normativa internacional. Estas fuentes son aguas 
provenientes de ríos, riachuelos, lagos, lagunas, aguas subterráneas, pozos, aguas 
residuales, lluvia e inclusive aguas industriales entre otras alternativas 
posiblemente aptas para la preparación de concreto, previo análisis y estudios que 
confirmen esta aseveración.3 
 
En Colombia, el investigador Jiménez Universidad Católica de Colombia, precisa 
que las componentes de concreto en este país presentan un grado de 
vulnerabilidad, principalmente en áreas de las partes costeras, donde el agua de 
mar contiene niveles de cantidades de sales diluidas, por ello el viento marino 
origina alta humedad transmitiendo cloruros y sulfatos, afectando a las estructuras 
expuestas, originando degradaciones al concreto, produciéndose fallas súbitas, 
resquebrajaduras, desgaste y corrosión, la carencia de prevención puede generar 
la falla general de la estructura o pérdidas enormes de inversión por operación y 
mantenimiento.4 El agua, un recurso de gran valor necesita un buen uso, ya que 
cada día por los avances en tecnología y la ciencia, buscaron reducir el impacto del 
gasto sobre el ciclo hidrológico, donde es sabido que el sector construcción utiliza 
un 17% del agua potable del planeta según la Cámara Colombiana de construcción, 
por ello como una alternativa se han planteado y posteriormente desarrollado, es la 
producción de mezclas de hormigón con agua lluvia, lo que contribuiría claramente 
                                                             
2 (FLORES SEPULVEDA, 2012 págs. 1,2) 
3 (QUERRERO SANCHEZ, y otros, 2017 pág. 2) 
4 (JIMÉNEZ VÁZQUEZ, y otros, 2018 pág. 16) 
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en el ahorro del líquido elemental del agua potable, es así que se ha pretendido 
evaluar si realmente es posible el uso de esta fuente de abastecimiento, 
confirmando la calidad del agua mediante parámetros físico-químicos de turbiedad, 
color, pH, oxígeno disuelto y alcalinidad, comparando sus resultados con los 
determinado en las normas nacionales e internacionales, para concluir si es factible 
su uso en la construcción con generación de beneficios económicos y cuidando el 
recurso agua para el ser humano y su subsistencia.5 
 
A nivel nacional, muchas de las construcciones en vías de transporte con pavimento 
rígido, no se determina o analiza la calidad del agua para la preparación del 
concreto. Es así que no se tiene bien claro si la calidad de agua en las diferentes 
obras a nivel nacional afecta la resistencia del concreto. A pesar de que, en el 
Manual de Carreteras, Sección de Suelos y Pavimentos, vigente con RD Nº 10-
2014-MTC/14, indica que además de determinar la distancia a la obra y las fuentes 
de agua, debe tenerse en cuenta la calidad y disponibilidad de agua, la variación 
estacional y el tipo de fuente.6 
 
El agua es la sustancia de muy bajo valor para la preparación del concreto, es el 
componente esencial como el cemento, las diferentes cantidades en una 
composición, permite alterar la correspondencia agua y cemento, determina la 
dosis del hormigón modificando la resistencia, la plasticidad, la durabilidad, la 
trabajabilidad, el asentamiento y la permeabilidad. El desconocer el atributo del 
agua usada, origen y contenido químico, corre un alto peligro, por más que la 
correspondencia agua y cemento sea la adecuada, no sabemos si internamente en 
el concreto el agua originará las reacciones esperadas manifestándose en positivo 
o negativo. Las partículas extrañas del agua pueden mostrarse diluidas o 
suspendidas, pudiendo ser: sulfatos, cloruros, carbonatos, sales inorgánicas, sales 
de hierro, aceites, materia orgánica, o sedimentos, ácidos, interfiriendo en la 
humedad normal del cemento, variación en el tiempo de endurecimiento y pérdida 
de plasticidad del hormigón, disminuir la resistencia mecánica, producir presencia 
de sombras en parte externa del concreto e incrementar el peligro de desgaste de 
                                                             
5 (JULIO LÓPEZ, y otros, 2018 pág. 15) 
6 (MINISTERIO DE TRANSPORTES, 2014 pág. 53) 
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los aceros. En general, el agua potable es apropiada para el agua de mezcla, y la 
mayoría preparan los concretos con esta. A pesar de ello muchas fuentes de agua 
no son aptas para beber, pero son de buen resultado para la preparación. La Norma 
Técnica Peruana 339.0887 y del manual de ensayos de materiales del MTC E 7288, 
precisan los contenidos máximos de partículas extrañas a ser admitidas, según el 
tipo de concreto a producir o preparar. Cuando hay incertidumbres del atributo del 
agua de preparado en la zona de trabajo, se extrae y se somete a análisis de 
laboratorio. El Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), precisa diferenciar las 
aguas idóneas, sujetas a comprobación por análisis como el agua potabilizada, 
aguas subterráneas, aguas residuales industriales, agua superficial natural, agua 
de lluvia, las aguas no aptas y agua de mar, a excepción que sean tratadas como 
el agua residual cloacal.9 
 
La resistencia por compresión al concreto es respetada por ser medidas principales 
frente a la durabilidad del concreto, pero el concreto igualmente es influida por las 
agresiones químicos y la permeabilidad. El deterioro del concreto es habitual en 
obras costeras, en cimentación de los edificios, puentes, túneles, etc. Debido al 
contacto entre estructuras y el suelo, con aguas subterráneas o en ambientes con 
napa freática, las mismas que presentan elementos químicos agresivos 
biogénicos.10 
 
A nivel local, en la zona de investigación para la preparación de concreto para las 
diferentes obras se utiliza agregados de canteras autorizadas con su respectivo 
análisis, cementos del tipo I de la marca Sol, Inca, Apu, Andino, Quisqueya entre 
otras, así también utiliza agua de la zona, pero esta fuente de agua es manantial, 
agua superficial, agua estancada, agua de riego, entre otras. Por la cual, al margen 
de las normas como el RNE, NTP 339.088 y del MTC E 728, las empresas 
constructoras bajo supervisión, así como obras públicas, actualmente no realizan 
un análisis del agua a pesar de que son aguas de consumo humano de viviendas. 
 
                                                             
7 (INDECOPI NTP 339.088, 2006) 
8 (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2016 pág. 917) 
9 (TELLO MARTÍNEZ, y otros, 2018 págs. 4,5) 
10 (CHACON QUILLAY, 2018 pág. 17) 
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Se presenta algunas vistas fotográficas de la obra culminada “Creación de Pistas y 
Veredas en el Jr. Andrés Avelino Cáceres, Jr. Juan Velasco Alvarado, Av. 
Educación, Jr. Sol y Jr. Arequipa en la localidad de Yanayacu, distrito de Socos, 
Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho”. 
 
 
Figura 1. Laguna Yanayacu fuente de agua para la obra. 
 
Figura 2. Laguna Yanayacu fuente de agua para la obra, se observa una 





En mi trabajo de investigación se formuló como problema general del ¿Como influye 
la calidad del agua en las propiedades del concreto usando cemento Portland Tipo 
I, distrito de Socos, Ayacucho, 2021? y los problemas específicos son: ¿De qué 
manera influye la calidad del agua en el ensayo de asentamiento del concreto 
usando cemento Portland Tipo I, distrito de Socos, Ayacucho, 2021?, ¿De qué 
manera influye la calidad del agua en la resistencia a la comprensión usando 
cemento Portland Tipo I, distrito de Socos, Ayacucho, 2021? y ¿De qué manera 
influye la calidad del agua en la resistencia a la flexión del concreto usando 
Cemento Portland Tipo I, distrito de Socos, Ayacucho, 2021?. 
 
La justificación social, es la necesidad que se ofrecerá un pavimento rígido con las 
garantías estructurales que brinde un mejor y mayor servicio de acceso vehicular 
para pasajeros y carga y acceso peatonal certificando una existencia útil mayor a 
20 años, al servicio de la población contribuyendo al bienestar de la población y 
calidad de vida. Por ello es necesario identificar las diferentes fuentes de agua y la 
calidad misma, con ello se tendrá con concreto resistente, durable y trabajable. El 
uso de agua de calidad permitirá una obra de calidad con bien y servicio público de 
pavimento rígido en pistas y veredas, haciendo que los vehículos y personas 
transiten sin problemas y no presente fallas a lo largo de su vida útil de servicio. La 
justificación práctica, nos beneficiará a mejorar las propiedades del concreto en sus 
diferentes dosificaciones, por la cual la calidad del agua permitirá la mejor 
hidratación del concreto y por consiguiente una alta resistencia y durabilidad según 
el diseño optimo en su vida útil. La justificación teórica, corroborar que la calidad de 
agua en obra para los diferentes tipos de obra o trabajos, es importante las cuales 
permitirán conseguir un concreto resistente y durable con la adecuada hidratación 
del cemento, no generar modificaciones en el lapso de endurecimiento y pérdida 
de plasticidad, con la resistencia mecánica aceptable, sin decoloraciones en la 
parte externa del concreto y reducir el nivel de desgaste de los aceros en la 
estructura. La justificación metodológica, esta investigación brindara un nuevo 
instrumentó para hacer conocimiento que la calidad del agua en la zona 
metodológicamente mejora las propiedades del concreto, asimismo plantear muy a 
pesar de las normas que regulan el análisis del agua para uso de concreto que se 




En mi investigación se formuló como objetivo general el de “Determinar la influencia 
de la calidad del agua en las propiedades del concreto usando Cemento Portland 
Tipo I, distrito de Socos, Ayacucho, 2021 y los objetivos específicos son: determinar 
la influencia de la calidad del agua en el ensayo de asentamiento del concreto 
usando Cemento Portland Tipo I, distrito de Socos, Ayacucho, 2021; determinar la 
influencia de la calidad del agua en la resistencia a la comprensión del concreto 
usando Cemento Portland Tipo I, distrito de Socos, Ayacucho, 2021 y determinar la 
influencia de la calidad del agua en la resistencia a la flexión del concreto usando 
Cemento Portland Tipo I, distrito de Socos, Ayacucho, 2021. 
 
Como hipótesis general se formuló que, la calidad del agua si influye en las 
propiedades del concreto usando Cemento Portland Tipo I en el distrito de Socos, 
Ayacucho, 2021 y las hipótesis específicas son: la calidad del agua si influye en el 
ensayo de asentamiento del concreto usando Cemento Portland Tipo I, distrito de 
Socos, Ayacucho, 2021, la calidad del agua si influye en la resistencia a la 
comprensión del concreto usando Cemento Portland Tipo I, distrito de Socos, 
Ayacucho, 2021 y la calidad del agua si influye en la resistencia a la flexión del 

















II. MARCO TEÓRICO 
 
A nivel nacional se tiene investigaciones relacionados al tema de investigación 
como por ejemplo Chacón (2018)11, de su tesis presenta como objetivo principal 
“Establecer la correspondencia entre el desgaste del concreto y las agresiones de 
los sulfatos, para una resistencia de agua cemento de 0.50, 0.55 y 0.60, con 
contenidos de sulfatos de 1400 (moderado), 9500 (agresivo) y 50000 mg/lt (crítico), 
para tiempos sumergidos de 14, 21 y 28 días”. El tipo de investigación aplicada y 
nivel de investigación descriptivo-explicativo. La población es estudio del desgaste 
del concreto por consecuencia de los sulfatos y la muestra la norma americana (ACI 
318-08). Los instrumentos utilizados formatos de recolección de datos. Donde la 
conclusión 01, determinó que los especímenes sumergidos con agua/cemento de 
0.60, 0.55 y 0.50 en desiguales concentraciones de sulfatos se halló variación por 
pruebas de rotura y en reducción de peso. La conclusión 02, presentó variaciones 
en porcentaje por corrosión en una relación agua cemento de 0.60, para 14 días 
llegó a 8.94% en el nivel moderado de sulfato magnésico (A), en un nivel agresivo 
(B) el desgaste aumentó a 15.43% y en el nivel más crítico (C) llegó a 27.14%. Para 
un tiempo de 21 días, de a/c de 0.60, con nivel moderado (A) de 1,400 mg/lt de 
MgSO4 se obtuvo 5.69%, con nivel agresivo (B) el desgaste aumentó a 11.66% y 
en el estado más crítico (C) el deterioro llegó a 15.99%. Para un tiempo de 28 días 
de a/c de 0.60, para nivel moderado de MgSO4 (A) la corrosión alcanzó a 0.24%, 
en nivel agresivo (B) el deterioro ascendió a 8.57% y en el nivel más crítico (C) el 
desgaste del concreto llegó a 17.88%. Se conoció estos valores por el ensayo a la 
resistencia de compresión. En la conclusión 03, se encontró que la variación en 
porcentaje de corrosión para un nivel moderado de MgSO4 (A) con una a/c de 0.55 
para 14 días fue de 5.02%, para un nivel agresivo (B) el desgaste fue de 9.63% y 
al nivel más crítico (C) el deterioro alcanzó a 20.22%. Para un período de 21 días 
con a/c de 0.55, el desgaste a 21 días creció a 10.76% en un nivel moderado en 
MgSO4 (A), en un nivel agresivo (B) el deterioro llegó a 12.25% y en el nivel más 
crítico (C) el deterioro alcanzo a 16%. Para un período de 28 días a/c=0.55, la 
corrosión alcanzo un porcentaje de 1.82% a nivel moderado (A) en MgSO4, en el 
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nivel agresivo (B) el desgaste llegó a 19.17 % y en el nivel más crítico el desgaste 
creció a 20.40%. En todos los casos estos datos son fruto en el laboratorio de los 
ensayos ejecutados, del ensayo por rotura. La conclusión 04, para a/c de 0.50, se 
determinó que la variación en porcentaje alcanzó a 4.57% para un periodo de 14 
días en un nivel moderado de MgSO4 (A), en el nivel agresivo (B) el deterioro llegó 
a 6.02% y en el nivel más crítico (C) el desgaste alcanzó a 13.43%. Para 21 días 
a/c=0.50, la corrosión alcanzó a 0.55% en un nivel moderado (A) en MgSO4, en el 
nivel agresivo (B) el desgaste llegó a 2.42% y en el nivel más crítico (C) el deterioro 
alcanzó a 5.33%. Para 28 días a/c de 0.50, en el nivel moderado (A) en MgSO4 
llegó a 0.07%, en el nivel agresivo (B) el desgaste llegó a 0.27% y en el nivel más 
crítico, el deterioro llegó a 1.93%. De lo indicado en todos los casos, el deterioro 
por agresiones químicas crece de manera constante, según el contenido de sulfato 
soluble y por el tiempo sumergido. 
 
Tello y Tello (2018)12, de su trabajo de tesis presenta como objetivo principal 
“Comprobar la incidencia usando agua del balneario Los Palos (agua de pozo 
IRHS-42) para la resistencia de compresión al concreto”. Tipo de investigación y el 
diseño de investigación es explicativo y es diseño de laboratorio respectivamente. 
La población y la muestra es: quince probetas patrón (M-1) de concreto preparadas 
con agua potabilizada y cemento HE (alta resistencia inicial), quince probetas (M-
2) de concreto preparadas con agua del pozo del balneario Los Palos y cemento 
de alta resistencia inicial y quince probetas (M-3) de concreto preparadas con agua 
de pozo del balneario Los Palos y cemento HS (anti salitre- alta resistencia a los 
sulfatos). Los instrumentos utilizados fueron cédula para registros de datos 
encontrados en los ensayos, cámara fotográfica y hojas de cálculo para 
procesamiento de datos para todo el periodo del trabajo de investigación. Las 
conclusiones de la investigación fueron: - El incremento de resistencia de 
compresión en los prototipos cilíndricos de concreto: M-1, M-2 y M-3 presentaron 
resistencias promedios de 251.39, 243.36 y 172.33 Kg/cm2 respectivamente a 07 
días; a 14 días aumentaron las resistencias con promedio de 279.91, 276.57 y 
214.26 Kg/cm2 correspondientemente, y a los 28 días con promedios de 311.5, 
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285.65 y 239.23 kg/cm2 correspondientemente; - En conclusión el agua del pozo 
IRHS-42 (con altas cantidades de cloruros, sulfatos y sales solubles totales 
exceden los límites permisibles del MTC E-728 pero no de la NTP 339.088) 
disminuye la resistencia de compresión en los testigos M-2, a los 7 días con 96.81% 
y con 91.70% a 28 días referente a la resistencia del concreto modelo M-1, a pesar 
de ello es admisible para la preparación de concreto con 90% de resistencia de 
compresión mínima frente al preparado patrón que indica la norma E.060. - Con el 
preparado M-3, se presenta variación de resistencia según tipo de cemento usado 
en los periodos de 7,14 y 28 días. El cemento de alta resistencia a los sulfatos 
presentó incrementos de porcentajes menores al preparado M-2, donde el uso de 
cemento de mayor resistencia a los sulfatos (HS) con agua de pozo es apto. - Las 
pruebas exceden el diseño de F´c = 210 Kg/cm2, pronosticándose que el concreto 
preparado con agua del pozo IRHS-42 baja la resistencia con el pasar de los años 
por pertenecer a la condición de “moderada exposición a soluciones de sulfato” de 
la E.060; el diseño de mezcla no tomo en consideración la durabilidad. 
 
Granados (2017)13, de su investigación presenta como objetivo principal 
“Determinar el nivel del sulfato y su correspondencia con la resistencia de 
compresión del concreto, Huaraz, 2016 - 2017”. El tipo de investigación aplicada. 
La población y muestra es 36 briquetas de concreto, fabricadas con cemento 
portland tipo I, agua potabilizada y los agregados cantera Tacllán – Huaraz. Los 
instrumentos utilizados fueron medios fotográficos, laboratorio de la Facultad de 
Ingeniería Civil Universidad Nacional Santiago Antúnez de Mayolo, especificación 
técnica del cemento a emplear, medios bibliográficos y normas para hacer el diseño 
de mezcla y fichas de recopilación y organización de información del trabajo. Las 
conclusiones fueron; concluye que el concreto diseño con F´c = 210 Kg/cm2 
afectado por solución sulfato al 50% pierde resistencia en promedio de 71.95 
Kg/cm2 (34.27%), mientras que este mismo concreto afectado con sulfato al 100% 
pierde resistencia promedio de 87.48 Kg/cm2 (41.66%). 
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De la tesis de Aliaga (2017)14, presenta como objetivo principal “Establecer la 
atribución del agua tratada en las características físicas del concreto en las 
provincias de Chupaca, Jauja y Concepción”. Con método de investigación 
científica, el nivel de investigación es aplicada de tipo explicativo, descriptivo y 
correlacional y el tipo de investigación experimental. La población fue 48 testigos 
de concreto preparadas con agua potabilizada (distrito El Tambo), agua residual de 
las PTARs de Chupaca, Concepción y Jauja, la muestra es no probabilístico o 
intencional, eligiendo los testigos de concreto, preparadas con agua potabilizada y 
agua residual de las PTARs de Chupaca, Concepción y Jauja sometidos a rotura a 
los 7, 14 y 28 días. Los instrumentos consistieron en el uso de una libreta, registro 
de los datos del ensayo de laboratorio para luego ser procesados y analizados; y 
estudio de datos: con el análisis y proceso de resultados usando la estadística 
empleando el software Excel. En cuanto a las conclusiones los ensayos realizados 
al concreto en estado fresco y endurecido, presentan datos parecidos entre sí, a 
pesar de ser analizado estadísticamente las variaciones encontradas están dentro 
en los límites permisibles de la NTP para concreto. Concluyéndose que el agua 
residual incide grandemente en las atribuciones físicas del concreto en las 
Provincias de Chupaca, Jauja y Concepción. Se estableció la incidencia del agua 
residual en el asentamiento de la mezcla, donde el concreto preparado con agua 
PTAR Jauja obtuvo un alto asentamiento de 3.88” y los otros ejemplares mostraron 
un asentamiento de 3.5”, estos valores están dentro de la mezcla diseñada, en 
efecto, se afirma que el agua residual incide grandemente en el asentamiento de la 
mezcla en las Provincias de Chupaca, Concepción y Jauja. Los valores 
encontrados con el ensayo de resistencia de compresión al concreto preparado con 
agua residual de las PTARs escogidas presentan una conducta aceptable, 
aproximándose considerablemente a la resistencia del concreto del agua patrón, 
además a la edad de 28 días el concreto preparado con agua residual de la PTAR 
Concepción llego a una resistencia promedio de 352.75 kg/cm2, concluyéndose 
que el agua residual incide significativamente en la resistencia de compresión del 
concreto en las Provincias de Chupaca, Jauja y Concepción. 
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De la tesis de Cárdenas (2018)15, presenta como objetivo “Determinar que se puede 
producir concreto usando agua tratada”. El tipo de investigación Prospectivo 
Experimental tipo longitudinal, el diseño es experimental. La población está formada 
por las muestras de concreto, entre testigos y prismas de concreto, según a la 
normativa vigente. La muestra será no probabilística, se seleccionará las muestras 
base. Los instrumentos utilizados son los equipos de las PTARs de CITRAR UNI y 
de Santa Rosa, equipo de cómputo, aparatos del laboratorio de pruebas de 
materiales de la UNI, calculadora y cámara fotográfica. Presenta como resultados 
para el slump del concreto para f`c = 210 kg/cm2, para agua potable de 5 1/2”, para 
agua PTAR Santa Rosa de 4 ¾”, para agua PTAR CITRAR UNI de 4 1/4” y el slump 
de diseño es de 4-6” interpretándose que el slump del concreto patrón y con las 
aguas tratadas cumplen los parámetros de diseño, indicándonos que no es 
necesario modificar la cuantía de agua en el diseño de la mezcla. Además, se 
evidencia que el concreto preparado para f´c= 210 kg/cm2 con aguas tratadas 
tiende a tener un asentamiento más bajo que el concreto patrón. De la resistencia 
promedio de compresión al concreto f`c = 210 kg/cm2, para un periodo de 7 días 
es de 219 kg/cm2 con agua potable, de 230 kg/cm2 con agua PTAR Santa Rosa y 
de 235 kg/cm2 con agua PTAR CITRAR UNI; para un tiempo de 14 días de 295 
kg/cm2 con agua potable, 305 kg/cm2 con agua PTAR Santa Rosa y 333 kg/cm2 
con agua PTAR CITRAR UNI; para un tiempo de 28 días es de 331 kg/cm2 con 
agua potable, de 319 kg/cm2 con agua PTAR Santa Rosa y de 327 kg/cm2 con 
agua PTAR CITRAR UNI, indicando en la investigación que los valores son los 
esperados según diseño realizado. Para la prueba del Módulo de Rotura por Flexión 
presenta 33.04, 41.01 y 35.50 kg/cm2 con agua potable, agua PTAR Santa Rosa y 
agua PTAR CITRAR UNI respectivamente, indicando que los valores del ensayo 
por flexión del concreto con referencia a la resistencia de compresión se encuentran 
en los rangos de ACI de 1.99*√f´c y 3.18*√f´c. En cuanto a las conclusiones el slump 
del concreto para f´c= 210 kg/cm2 utilizando agua residual está dentro de los 
parámetros de diseño, lográndose una mezcla muy estable. Sobre los valores 
encontrados del ensayo de compresión de los testigos de concreto, se concluye 
que es posible preparar concreto con agua residual de las PTARs de CITRAR UNI 
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y Santa Rosa, ya que estas aguas residuales no disminuyen su resistencia y es 
factible para la fabricación de concreto. 
 
A nivel internacional también se cuenta con investigaciones relacionados sobre la 
calidad del agua en el concreto, por ejemplo, en Colombia, Jiménez y Lozano 
(2018)16, de su tesis presenta como objetivo principal “Determinar cómo los cloruros 
y los sulfatos influencian en la conducta de las características del concreto armado 
y el daño en ciudades aledañas a la costa del Atlántico Colombiano”. El tipo de 
investigación es investigación experimental. Presenta como conclusiones lo 
siguiente; - Se concluye en la investigación que, la mezcla de sulfatos y cloruros la 
que tuvo más efecto en la conducta de resistencia de comprensión al concreto fue 
en el área de Playa Blanca de Cartagena Bolívar, donde presenta cloruros en 
20,450 g/L y sulfatos en 2,623.6 g/L y en Santa Marta Magdalena en el Puerto 
Concha presenta cloruros en 28,281.3 g/L y sulfatos de 2,646 g/L, afectando 
directamente en las características del concreto a más periodo de ataques. La 
segunda conclusión indica que, en la zona Caribe de Colombia, el mar de la Bahía 
Concha presenta más cantidad de sulfato 2,623.6 mg/l; las aguas del mar de Playa 
Blanca presentan alta cantidad de Cloruros de 20,450 mg/l. El mar del Golfo de 
Morrosquillo presenta bajo contenido de cloruros con 19,375 mg/l y sulfatos con 
2,554.5 mg/l. Estas variaciones para la salinidad del agua son debido 
probablemente por el aporte de aguas residuales de las personas que habitan estas 
áreas, al oleaje del mar y a la temperatura del agua. La tercera conclusión 
determinó que, el concreto expuesto a soluciones de cloruros no reduce la 
resistencia en las 03 áreas de estudio, estas alcanzaron el 100% de resistencia 
inclusive más a 28 días de ataques. Ahora los ejemplares afectados por cloruros + 
sulfatos y sulfatos tienen una reducción en la resistencia de 11% aproximadamente 
a los 28 días, en el periodo de curado en referencia al espécimen de concreto no 
atacada. Además, se encontró en los ejemplares fallidos a los 71 días expuestos a 
sulfatos + cloruros de las 03 áreas de estudio, no llegaron al 100% de resistencia, 
afectando la resistencia de los testigos de concreto. 
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Julio y Morales (2018)17, de su tesis tiene objetivo general “Valorar la consecuencia 
del atributo del agua pluvial en la resistencia de compresión de morteros 
hidráulicos”, donde presenta las conclusiones siguientes: la elaboración de mezcla 
para mortero utilizando agua de lluvia no produjo cambios significativos en la 
resistencia de compresión y exigencias físicas, es decir el agua de lluvia puede ser 
empleada sin problema alguno en la elaboración de morteros hidráulicos; la 
preparación de morteros hidráulicos con agua de lluvia no originó modificaciones 
en las características físicas como: consistencia, manejabilidad, color, 
asentamiento y apariencia; de los parámetros indicados el mortero hidráulico pueda 
ser empleada en pañetes, acabados de estructuras exteriores, ahorrando el uso de 
agua potable; los parámetros físicos del agua de lluvia están en los rangos de las 
normas colombianas e internacionales, incluso apta para el uso humano con 
tratamiento, dependiendo de la contaminación del medio; como por grandes 
emisiones de gases, que posiblemente influyan negativamente en las 
características del agua, provocando lluvia acida, turbiedad, color, oxígeno disuelto, 
cambios en sus niveles de pH, entre otros; el impacto ambiental es positivo, al usar 
el agua de lluvia de la naturaleza, provocando el menor uso del agua potable para 
preparación de concreto en obras de infraestructura, disminuyendo el costo del 
proyecto, ayudando a la mejora del ecosistema con el uso de agua de lluvia, 
haciendo que sean construcciones sostenibles sin afectar la calidad, durabilidad, 
manejabilidad, fluencia, resistencia, entre otros. 
 
Suarez (2018)18, con su tesis el objetivo general es “Influencia de iones cloruro en 
el hormigón armado junto a un medio agresivo como es el medio marino”. La 
investigación presenta como conclusiones; en primer lugar, hemos obtenido unas 
conclusiones relacionadas con el objetivo primario. A la vista de los datos obtenidos 
por las gráficas de la porosidad, podemos decir que una elevada exposición de la 
estructura de hormigón armado sumergida en un ambiente agresivo como es el 
medio marino, supone una alta penetración de iones cloruro al interior de la 
estructura cerrando progresivamente los poros desde los más externos (superficie 
en contacto con el medio agresivo) hacia los internos, debido a su deposición. Esto 
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supone una protección adicional de la estructura de hormigón sobre las barras de 
acero impidiendo el paso de los iones cloruro a profundidades donde estos puedan 
afectar por corrosión a la estructura. Con los datos obtenidos en las simulaciones 
de los cloruros ligados, podemos concluir que estos cloruros, que no son 
directamente una amenaza para la corrosión de la armadura, se encuentran en 
mayor medida en una estructura de hormigón armado y vienen limitados por la 
instrucción EHE-08 en un 0.4% para este tipo de estructuras. También observamos 
que la concentración de estos cloruros tiende a estabilizarse a una determinada 
profundidad en el material, no aumentando esta concentración con el paso del 
tiempo. Para los datos obtenidos del cloruro libre observamos que este tipo de 
cloruros, que son los más perjudiciales para una armadura de acero en una 
estructura de hormigón, tienen una concentración inferior en las estructuras de 
hormigón, ya que su presencia se debe a la adición de iones cloruro por parte del 
ambiente marino sobre la estructura que no se enlazan con otros elementos y por 
tanto progresan a lo largo del material. Así mismo, otro de los motivos por los que 
estos iones ven incrementada su concentración es por la desligación de cloruros 
debida a la carbonatación del material. En general, comprobamos que el modelo 1 
no se comporta bien para simulaciones con valores muy grandes, por lo que este 
modelo quedaría descartado. El resto de los modelos simulados tienen un 
comportamiento muy similar entre ellos, siendo el modelo 2 el que menos variables 
considera y por tanto el que tiene un mejor comportamiento. La segunda conclusión 
sobre la relación a los objetivos secundarios, podemos concluir que un equipo con 
un sistema de procesamiento más actualizado tecnológicamente no supone una 
ventaja (temporalmente hablando) a la hora de realizar simulaciones, puesto que 
estas dependen de la velocidad (frecuencia de reloj) y la arquitectura interna con la 
que trabaja el procesador. Aunque estas ventajas no están influidas únicamente 
por sistema de procesamiento, ya que también tienen una especial importancia los 
periféricos que rodean el procesador. Por lo que un equipo con una capacidad de 
memoria RAM superior puede almacenar un mayor número de simulaciones, 
realizando estas con periodos de tiempos más largos. El seguimiento continuo de 
los tiempos de simulación real para los dos equipos nos ha permitido comprobar 
que la tendencia seguida por estos modelos de simulación pertenece a una 
respuesta potencial y no exponencial como se creía inicialmente. La tercera 
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conclusión en cuanto al software y código empleado, podemos decir, que Matlab 
ha realizado las simulaciones en un tiempo real medio-largo debido a la gran 
cantidad de datos con los que tenía que trabajar. Este código de simulación 
mejorado por el profesor Juan Francisco Sánchez Pérez, queda obsoleto frente a 
una nueva versión que reduce los tiempos reales de simulación a un nivel bajo-
medio. Y como cuarta conclusión como futuras líneas de investigación, se propone 
la comparación de tiempos de simulación entre los dos códigos implementados y la 
comparación con un modelo real de los modelos simulados. 
 
En el hermano país de ecuador, se tiene investigaciones, es así que Guerrero y 
Pazmiño (2017)19, en su tesis presenta como objetivo principal “Valorar la influencia 
que pueden tener distintos contenidos de cloruros y de sulfatos en el agua de 
elaboración en las características físico mecánicas del hormigón (cemento 
“Holcim”, agregado grueso y fino de la cantera Pifo-Holcim, agua potabilizada de la 
EPMAPS de Quito, con estudio en el laboratorio LEMSUR-EPN”. Presenta las 
siguientes conclusiones; en la preparación se observó variaciones en la 
trabajabilidad de la mezcla; con relación inversamente proporcional donde a más 
cantidad de cloruro sea de sodio o magnesio en el agua de preparado es menor la 
trabajabilidad de la mezcla; la concentración de sulfatos y cloruros en diferentes 
dosis en el agua de preparación no incide grandemente en el peso unitario del 
hormigón fresco ni en el contenido de aire; todos las muestras de sulfatos 
analizadas presentan resistencia de compresión simple por debajo con referencia 
al espécimen patrón con agua potabilizada; a contenidos de sulfato de magnesio 
de 4,400 partes por millón y 3,000 partes por millón para edades de 7, 14, 28 y 56 
días, se ve que no hay discrepancias importantes referente al espécimen patrón; 
observándose una restricción de la norma ASTM C 1602/C 1602M-06 para una 
concentración máxima de sulfatos de 3000 ppm en el agua de preparado, pero no 
informa las problemas que ocurre al superar dicho limite; en la investigación se 
encontró ecuaciones de cálculo para la resistencia de compresión simple del 
concreto en base al contenido de sulfatos para períodos de 7, 14, 28 y 56 días, 
donde para 39.5 PPM A 25,000 PPM, para 7 días la ecuación es y=4E-12x3 - 2E-
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07x2 + 0.0002x + 147.3 y su Coef. Correlación R2 = 0.9984, para 14 días la 
ecuación es y=-0.0032x + 190.04 y su Coef. Correlación R2 = 0.9049, para 28 días 
la ecuación es y=-1E-07x2 - 9E-05x + 230.96 y su Coef. Correlación R2 = 1.0, para 
56 días la ecuación es y=-7E-08x2 - 0.0003x + 241.03 y su Coef. Correlación R2 = 
0.9919, donde y expresado en kg/cm2 y X expresado en ppm (mg/l). 
 
El valor más negativo en la resistencia de compresión en todos los periodos de 
investigación para un contenido de 25,000 partes por millón de sulfatos; llegó a -
37.29% al periodo de 28 días de curado frente a la resistencia de las muestras 
preparadas con agua potabilizada; - Las probetas preparadas con mayores 
contenidos de cloruros originan grandes energías de compresión a periodos 
tempranos con referencia a la resistencia a compresión encontrada con el 
espécimen patrón”. - La mayor diferencia de resistencia de compresión se observa 
al periodo de 28 días a un contenido de 20,000 partes por millón de cloruros con un 
aumento del 14.97% superior a la resistencia a la compresión encontrada con el 
agua potabilizada. Del estudio se concluye que, a altas concentraciones de sulfatos 
se obtienen menores valores de capacidad a tracción; con las ecuaciones 
siguientes se permite establecer la resistencia de tracción indirecta en base al 
contenido de sulfatos. Donde para 39.5 PPM a 25,000 PPM, para 7 días la ecuación 
es y=-0.0003x + 14.168 y su Coef. Correlación R2 = 0.9397, para 14 días la 
ecuación es y=2E-08x2 - 0.0008x + 20.381 y su Coef. Correlación R2 = 0.9162, 
para 28 días la ecuación es y=-1.418ln(x) + 31.577 y su Coef. Correlación R2 = 
0.9889, para 56 días la ecuación es y=-1.514ln(x) + 35.102 y su Coef. Correlación 
R2 = 0.9522, donde y expresado en kg/cm2 y X expresado en ppm (mg/l). Las 
ecuaciones encontradas permiten determinar la resistencia por flexión con respecto 
al contenido de sulfatos en distintos periodos.  Donde para 39.5 PPM a 25,000 
PPM, para 7 días la ecuación es y= 2E-08x2 - 0.0013x + 38.441 y su Coef. 
Correlación R2 = 0.8881, para 14 días la ecuación es y=2E-08x2 - 0.001x + 45.162 
y su Coef. Correlación R2 = 0.9975, para 28 días la ecuación es y=-2.48ln(x) + 
62.806 y su Coef. Correlación R2 = 0.9239, para 56 días la ecuación es y= 73.586x-
0.06 y su Coef. Correlación R2 = 0.9962, donde y expresado en kg/cm2 y X 
expresado en ppm (mg/l). Se cuenta con una reducción en la capacidad a flexión 
18 
 
con el correr de los días (28 y 56 días especialmente) con respecto a la muestra 
patrón en las diferentes concentraciones de sulfato de magnesio. 
 
A nivel mundial, existe investigaciones en otros idiomas, de Yanjuan Chen, 
Jianming Gao, Xuehong Li, Luping Tang (2016), the Southeast University, Nanjing 
China and Chalmers University of Technology, Gothenburg, Sweden, of the 
scientific article in  Construction and Building Materials, “Resistance of concrete 
against combined attack of chloride and sulfate under drying–wetting cycles”20 
(Resistencia del concreto frente al daño compuesto de sulfato y cloruro en tiempos 
de secado y remojo), presents as a conclusion that according to the mass change 
values and the Erd values (variation of the dynamic modulus of elasticity), the FA 
(fly ash) and the modified concrete GAFS (earthed blast furnace slag) showed a 
better resistance than the ordinary Portland Concrete with respect to the mixed work 
of sulfate and chloride subjected to drying-curing periods for a period of 300 days. 
Additionally, the combined solution is less corrosive to ordinary Portland concrete 
than a single salt solution in dry-wet cycles. higher SO2. The corrosive solution 
content leads to less degradation of ordinary Portland concrete under dry-wetting 
cycles as long as the Chlorine content is kept at 5% by weight. This finding is in 
agreement with the findings of Maes and Belie. Based on the results of this study, 
the following conclusions can be drawn: The addition of minerals (such as FA and 
GGBS) in concrete can result in less chloride input when exposed to 5% NaCl + 5% 
solution of Na2SO4 under drying-wetting cycles; the presence of SO2-4 in combined 
solutions that can depress or retard chloride entry into ordinary Portland cement 
concrete. A higher SO2 4 content in the corrosive solution more retarding effect can 
result in; Mineral-added concrete samples have a lower porosity than plain concrete 
samples after 150 days of exposure in 5% NaCl + 5% Na2SO4 solution in dry-wet 
cycles. The C50 concrete samples exposed in combined solutions result in a slightly 
denser pore structure than that of the single salt solution and; the existence of SO24 
ions in the chloride medium can delay the structuring of Friedel's salt while the 
presence of Cl in the sulfate solution can delay the formation of sulfate products 
such as ettringite. 
                                                             




Naser Kabashi y otros (2017), the 1 International Conference on Construction 
Materials for Sustainable Future 19-21 April 2017, Zadar, Croatia, presented by 
professionals from the University of Pristina, Kosovo, (Cene Krasniqi, Anita Sadikaj 
and Skender Bublaku) in 201721 called “CORROSION IN CONCRETE UNDER 
SULPHATE AND CHLORIDE ATTACKS” (deterioro con concreto bajo sulfato y 
agresiones de cloruro), presents the following conclusions that the concrete 
structure under different aggressive environmental conditions are attacked by 
different factors and frequently in combinations of aggressive factors, the most 
frequent: pollution of the atmosphere by different amounts of sulfur dioxide and 
carbon in the constantly growing environment; the use of de-icing salts, which 
contain chlorides, has progressively increased in the last 20 years, which diminish 
the profitable existence of the structures; extreme temperatures; loss of passivity. 
El párrafo anterior indica que la estructura de hormigón bajo diferentes condiciones 
ambientales agresivas son atacados por diferentes factores y frecuentemente en 
combinaciones de factores agresivos, las más frecuentes: la contaminación de la 
atmosfera por distintas cuantías de dióxido de azufre y carbono en el medio en 
constante crecimiento; el uso de sales descongelantes, que contienen cloruros, ha 
aumentado progresivamente en los últimos 20 años, que disminuyen la existencia 
rentable de las estructuras; las temperaturas extremas; la pérdida de pasividad. 
 
De Desire Ndahirwa y otros (2018)22, scientific article presented in the International 
Journal of Civil Engineering, Construction and Estate Management called “EFFECT 
OF CARBONATION, CHLORIDE AND SULPHATE ATTACKS ON REINFORCED 
CONCRETE”, (EFECTO DE LOS ATAQUES DE CARBONACIÓN, CLORUROS Y 
SULFATOS SOBRE EL HORMIGÓN ARMADO). concludes based on revised 
studies related to the deterioration of reinforced concrete due to aggression, there 
is a significant change in the resistance properties and therefore the durability of 
Exposed concrete structures. The mechanism of deterioration depends on the 
components of the material and exposure conditions. In most concrete structures, 
chemical attacks are initiated by various causes such as incorrect choice of the type 
                                                             
21 (NASER KABASHI, 2017 pág. 7) 
22 (DESIRE NDAHIRWA, 2018 pág. 63) 
20 
 
of cement for the exposure conditions, high porosity and permeability of concrete, 
cement content, type and quality of the constituent materials. The results of the 
summarized studies show that the increase in compressive strength and The 
incorporation of supplementary cementitious materials can improve the strength of 
the concrete aggressive chemical actions. Del párrafo en ingles concluye que el 
deterioro del hormigón armado debido a la agresión química, hay un cambio 
importante en las propiedades de resistencia y, por lo tanto, en la durabilidad de las 
estructuras de hormigón expuestas. El mecanismo de deterioro depende de los 
componentes del material y las condiciones de exposición. En la mayoría de las 
estructuras de hormigón, los ataques químicos se inician por diversas causas, como 
la elección inadecuada del tipo de cemento para las condiciones de exposición, alta 
porosidad y permeabilidad del hormigón, contenido de cemento, tipo y calidad de 
los materiales constituyentes. Los resultados de los estudios resumidos muestran 
que el aumento de la resistencia a la compresión y la incorporación de materiales 
cementantes suplementarios pueden mejorar la resistencia del hormigón a las 
acciones químicas agresivas. 
 
Guerra y otros (2018)23, en su artículo de investigación titulado “Efecto de los 
sólidos suspendidos en el agua de mezclado sobre las propiedades del concreto”. 
Concluyéndose que todas las aguas de mezclado cumplieron con los requisitos 
químicos establecidos por ASTM C1602, excepto el contenido de sólidos totales de 
la muestra de agua SS5, cuya concentración de sólidos suspendidos fue de 150000 
mg/l aproximadamente. La consistencia de los morteros reduce a medida que se 
incrementa la cantidad de sólidos suspendidos. El tiempo de fraguado inicial del 
mortero se retardó con respecto al del agua potable a medida que aumentó el 
contenido de partículas en suspensión. El tiempo de fraguado final del mortero 
también se retardó con respecto al del agua potable a medida que aumentó la 
cantidad de partículas en suspensión. La resistencia mecánica a compresión de los 
morteros elaborados con agua de mezclado con concentraciones de sólidos 
suspendidos entre 30 mg/l y 150000 mg/l cumplieron con lo establecido en las 
normativas ASTM C1602 del agua de mezclado para concreto y mortero. La 
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resistencia de compresión a 28 días del mortero elaborado con agua de mezclado 
cuya concentración de sólidos suspendidos fue del orden de 3000 mg/l y 10000 
mg/l, fue superior al elaborado con agua potable. En definitiva, se concluye que la 
existencia de sólidos suspendidos en el agua de preparado aumenta la resistencia 
a compresión del mortero, llegando a un máximo de 10 % aproximadamente 
respecto a la resistencia de la mezcla control elaborada con agua potable, para f´c, 
con concentraciones de sólidos suspendidos en el orden de los 3000 y 10000 mg/l. 
 
Del articulo científico de Calderón y Burbano (2016)24, titulado “Efectos en la 
resistencia del hormigón simple elaborados con agua residual tratada proveniente 
de la PTAR Cañaveralejo”, de la Revista Ingeniería y Región. 2016, presentan como 
conclusión que las propiedades fisicoquímicas del agua residual de la PTAR 
Cañaveralejo, presentan una conducta regular y los contenidos concentrados son 
admisibles para la elaboración de concreto según las Normas ASTM C-94 y NTC 
3459, excepto la cantidad de materia orgánica medido como DQO y DBO5 que 
superan en 11 y 6 veces respectivamente el valor máximo permitido de las Normas. 
El agua potabilizada de la PTAP El Tablazo presenta sustancias concentradas que 
no superan los valores máximos permitidos en las Normas ASTM C-94 y NTC 3459, 
siendo aceptable para preparación de concreto. Los especímenes elaborados con 
partes iguales de Agua Potable y Agua Residual Tratada, en reposo y sin ella, a los 
28 días presentaron resistencia análoga a los cilindros fabricados con Agua 
Potable. Indicándonos que posible usar el agua residual con estas características 
para elaborar concreto. Las resistencias encontradas a 28 días de los testigos 
elaborados con el 100% agua residual tratada y agua residual tratada en reposo 
fueron del 90,2% y 88,9% respectivamente, en función a la resistencia conseguida 
con el agua potabilizada; valores que se encuentran por debajo de las normas (> 
92%). Por lo cual, no es adecuado usar en la preparación de concretos. Si la PTAR 
Cañaveralejo realizara un proceso complementario de tratamiento de reducir el 
contenido concentrado de materia orgánica expresadas en DBO5 y DQO en forma 
significativa (> 50%), quizá la resistencia del concreto con uso total de agua residual 
tratada mejoraría. No hay diferencias de manera significativa en la resistencia a 28 
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días entre el concreto preparado con agua residual en reposo de 8 días y sin 
reposar, con lo cual se precisa que no hay alteración de las características 
fisicoquímicas en este periodo. 
 
De Valencia-Saavedra y otros (2018)25, de la Universidad del Valle, del artículo de 
investigación denominado “Resistencia química de concretos de activación alcalina 
ceniza volante/escoria: Sulfatos y ácidos”, presenta conclusiones donde confirman 
que el concreto de activación alcalina evaluado (Geo CV/ ESC 80/20) sufre menos 
daños al ataque de sulfatos y ácidos, comparado con el concreto portland 
tradicional, relacionado a su mayor resistencia de compresión, a menor absorción 
capilar y mayor impermeabilidad del agua, en resumen una mayor resistencia a los 
agentes agresivos. El mayor deterioro por ataque por sulfatos se observa en los 
testigos expuestos a sulfato de Magnesio, siendo muy agresivo. El ataque de 
sulfato de magnesio genera la pérdida de propiedades mecánicas relacionado a la 
formación de sustancias cristalinas, como el yeso. Esta reducción por exposición a 
MgSO4 de resistencia para Geo CV/ESC es del 4% al periodo de 180 días cotejado 
con el 32% obtenido por el concreto OPC. En cuanto a la expansión los concretos 
OPC y Geo CV/ESC presentaron resultados de 0.062% y 0.005% respectivamente. 
Para los concretos bañados en sulfato de Sodio se indica para Geo CV/ESC una 
reducción de resistencia del 2% pasado los 180 días, para el concreto OPC la 
disminución de la resistencia es del 19%. El porcentaje de expansión encontrado 
por Geo CV/ESC en Na2SO4 es insignificante (0,0012%) frente a los testigos de 
OPC (0,2604%). En cuanto a los ataques por ácidos, los dos sistemas presentan 
un desgaste en sus características, pero con mejor conducta de los Geo CV/ESC, 
los cuales mostraron una menor reducción de resistencia y de masa en las dos 
sustancias de exposición ácidos (CH3 COOH y H2 SO4), frente al concreto patrón. 
 
La presente investigación tiene como base conceptual en los siguientes 
documentos técnicos como es cemento26,27, de concreto y agregados28, agua para 
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mezcla29 de la NTP 339.088, ensayo de la resistencia del concreto30, requisitos de 
durabilidad del concreto expuesto a sulfatos31,entre otros libros y artículos. 
 
El concreto está formado por el cemento Portland o hidráulico, adicionando 
agregados (fino y grueso) y el agua, incluyendo sí o no los aditivos.32 El cemento 
se define como material en polvo que por una determinada cantidad de agua se 
produce una sustancia aglutinante que se endurece, en medio de agua y al aire.33 
El cemento portland se define como la transformación a polvo del clinker portland 
adicionando casualmente sulfato de calcio. Se puede adicionar otras sustancias 
menores del 1% en peso del total, especificado según política que establezca que 
la adición no modifica las características del cemento producido. Para obtener el 
cemento todos los elementos agregados se pulverizan juntamente con el Clinker.34 
 
Luego de todo el procedimiento de elaboración del cemento Portland, presenta el 
siguiente contenido dictada por Le Chatelier (1852), y en ella se definen la actuación 
del cemento en hidratación, estos son;35 El Silicato Tricálcico (3CaO.SiO2 → C3S 
→ Alita, permite para resistencia inicial (a los 7 días) y de gran valor en el ardor del 
hidratado. El Silicato Dicálcico (2CaO.SiO2→C2S →Belita), permite la resistencia 
a periodos largos y de bajo valor en el ardor del hidratado. El Aluminato Tricálcico 
(3CaO.Al2O3) → C3A), de menor valor en la resistencia, que juntamente con los 
silicatos permite el endurecimiento rápido como un catalizador, para eso se debe 
aumentar yeso durante el preparado (3% - 6%) para controlarlo. Hace que el 
cemento resista al sulfato, que al encontrarse reaccionan originando 
Sulfatosaluminatos con acción expansiva, esta no debe haber en el cemento. El 
Tetracálcico de Aluminio Ferrito (4CaO.Al2O3.Fe2O3--C4AF → Celita), permite la 
celeridad del hidratado y accesoriamente en el ardor de hidratado. El óxido de 
Magnesio (MgO), sustancia de baja cantidad, con importancia porque contenidos 
superiores al 5% genera dificultades de crecimiento en la pasta de hidratación y en 
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endurecimiento. Los óxidos de Sodio y Potasio (K2O,Na2O → Álcalis), de categoría 
especial en casos de reacciones químicas con algunos agregados, y los solubles 
en agua producen eflorescencias con agregados calcáreos. El óxido de Manganeso 
insignificante en el cemento pero si en la color marrón con contenidos mayores al 
3% y oxido de Titanio (Mn2O3,TiO2) también insignificante. En casos particulares 
cuando exceden el 5% de contenido baja la resistencia en periodos largos de plazo. 
El segundo produce la reducción de la resistencia, cuando exceden en 5% de 
contenido. Para menores cantidades no tiene importancia. Los aluminatos y 
silicatos forman los mayores componentes, pero no eminentes, algunas sustancias 
de menor cantidad tienen bastante dominio para algunas características de uso de 
los cementos. 
 
Las tipologías de cementos portland calificados de standard, la producción está 
regulada por exigencias específicas como el36: Tipo I: Uso generalizado, no se 
requiere características especiales. Tipo II: Resistencia moderada a sulfatos y 
moderado ardor de hidratado, usado en medios dañinos y/o en fundaciones 
pesados. Tipo III: Fácil adelanto de resistencia con gran ardor de hidratado, usado 
en climas fríos ó en ocasiones urgentes de avanzar la culminación del servicio de 
las estructuras. Tipo IV:  Menor ardor de hidratado, para trabajos pesados. Tipo V: 
Gran resistencia a sulfatos, para espacios demasiado dañinos. Los primeros tipos 
de cemento cuando se aumenta el sufijo A (por ejemplo, Tipo IA) son cementos que 
incorporan aire en su contenido, sin alterar las características originales. 
 
También se tiene los cementos llamados "mezclados ó adicionados", el Tipo IS, 
con 25% a 70% de residuos de hornos altos respecto al total de peso. El Tipo ISM, 
con menos de 25% de residuos de hornos altos respecto al total de peso. El Tipo 
IP, con 15% a 40% de puzolana del total de peso. El Tipo IPM, con 15% de puzolana 
del total peso. Estos cementos tienen variaciones adicionando (sufijo A) 
incorporador de aire, de moderada resistencia a sulfatos (sufijo M), ó moderado 
ardor de hidratado (sufijo H). 
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El cemento al ser incorporados o reemplazados en una parte por estos materiales, 
permiten mejorar o cambiar sus características; como agrandar los periodos de 
durabilidad de los estados, reducir la resistencia en el tiempo, disminuir la 
permeabilidad, aumento de la cualidad de retener de agua, gran cohesividad, mayor 
cantidad de agua para elaborar la pasta, reducción del ardor de hidratado y 
excelente resistencia a agentes químicos. La variación de estas propiedades 
depende del caso particular, ya que los cementos puzolánicos son demasiados 
débiles a las diferenciaciones de temperatura, a los métodos de construcción y las 
situaciones de curado. El peso específico de los cementos standard en el diseño 
de mezclas es de 3,150 kg/m3 y el peso específico de los cementos puzolánicos 
están entre 2,850 a 3,000 kg/m3 son de menor peso. 
 
El agregado es el material granulado, presente en la naturaleza o producto de la 
fabricación, como la grava, arena fina, arena gruesa, piedra chancada y restos de 
hierro de horno alto, usado juntamente con cemento en la preparación de concreto 
o mortero hidráulico37. El agregado fino, material que viene de la desintegración 
artificial o natural, que atraviesa la zaranda (3/8”) y se retiene en la zaranda Nº 
20038. El agregado grueso, material detenido en la zaranda normalizado 4,75 mm 
(N° 4) producto de la naturaleza o de la mecánica de roca, que respeta los 
parámetros determinados en la NTP 400.03739. 
 
El agua se define como la sustancia formada por dos átomos de hidrógeno y uno 
de oxígeno (H2O)40. Esta abarca el 71% de la corteza terrestre, localizándose 
especialmente en los océanos, donde se concentra el 96.5%. Los glaciares y 
casquetes polares representan el 1.74%, las fuentes subterráneas (acuíferos), 
los permafrost y los nevados continentales representan el 1.72%. El resto de 0.04% 
lo conforma la humedad del suelo, lagos, embalses, atmósfera, ríos y seres vivos.41 
Se estima que cerca del 70% del agua dulce se usa en la agricultura.42 El agua en 
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la industria representa un promedio del 20% del gasto universal, usándose en 
labores de refrigeración, transporte y disolvente en todos los trabajos industriales. 
El 10% es el gasto doméstico.43 El uso del agua potabilizada se ha exagerado en 
las últimas décadas a nivel mundial. Sin embargo, la FAO estima que de cada cinco 
países en desarrollo uno presentará dificultades de escasez de agua antes de 
2030; por el cual el agua debe economizarse el uso en la agricultura, mejorando la 
infraestructura de riego.44 
 
Las aguas residuales45, son aguas iniciales modificadas por la acción del hombre y 
que para obtener una calidad necesitan un tratamiento a priori, para ser reutilizadas 
y arrojadas a un cuerpo receptor o natural de agua. Estas aguas se dividen; en 
aguas residuales industriales, son el resultado de la actividad productiva, la 
actividad agrícola, minera, agroindustrial, energética, y demás procesos. Las aguas 
residuales domesticas son de origen residencial y comercial conformado por 
desechos fisiológicos y otros producidos por la actividad humana, y deben ser 
tratadas apropiadamente. Las aguas residuales municipales, son aguas residuales 
domésticas mezcladas con aguas de drenaje pluvial o con aguas tratadas 
industriales preliminarmente tratadas, para ser aceptadas en el sistema de 
alcantarillado. 
 
El tratamiento de aguas46, refiere al conjunto de acciones de carácter físico, 
químico, físico-químico o biológico para la disminución o eliminación de la 
contaminación o características no aceptables de las aguas, ya sea naturales, de 
abastecimiento, de proceso o residuales, o aguas negras urbanas. La finalidad del 
tratamiento es contar con agua que tengan características aceptables para el uso 
definido, por lo que estos procesos varían desde las propiedades de las aguas 
hasta su destino final. Mayormente se exige la calidad del agua para el consumo 
humano y animal, estos se hacen con tratamientos de potabilización y de 
depuración de aguas residuales, con muchas operaciones en común. 
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La calidad del agua se refiere a las características físicas, químicas, biológicas y 
radiológicas.47 Es una condición del agua respecto con los requisitos de una o más 
especies bióticas o para cualquier necesidad humana o propósito.48 Refiere 
mayormente a un grupo de normas contra los cuales puede calificarse el 
cumplimiento. Los estándares más frecuentes usados para calificar la calidad del 
agua corresponden a la salud de los ecosistemas, seguridad de contacto humano 
y agua potabilizada.49 
 
El agua para el concreto, relacionado a la calidad en su composición física y 
química está influenciado por sulfatos, cloruros, alcalinidad total, sales disueltas 
totales, materia orgánica, Ph y sólidos en suspensión. Sobre los sulfatos50, sales 
solubles en agua se hallan abundantemente diseminados en todas las aguas. El 
ion procede principalmente de los yesos (CaSO4.2H2O), y de la oxidación de 
sulfuros por bacterias. La cantidad es variable de sulfatos en las aguas. El efecto 
negativo que producen altas concentraciones de sulfatos (de calcio y magnesio) en 
aguas destinadas a obras públicas destruye el concreto. El efecto favorable de 
estas aguas con gran contenido en sulfatos, insolubilizan los metales pesados 
minimizando su toxicidad. 
 
Sobre el cloruro abundantes en los mares, donde son depositados por disolución 
de minerales de sal gema (NaCl), representando hasta 0.05% de la tierra. La 
cantidad concentrada de Cl- en aguas de superficie no contaminadas se ubica entre 
20-40 mg/l e incluso menores. En ríos, se incrementa en el recorrido del cauce 
fluvial desde su nacimiento hasta su desembocadura. En aguas subterráneas, las 
concentraciones varían según la intrusión marina en determinados acuíferos (el 
agua salada tiene 19 gll del ion). El cloruro es muy corrosivo y dañando sistemas 
de tuberías de distribución de aguas, así como equipos industriales que operan con 
aguas concentradas en cloruros51. 
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La alcalinidad total52, se define como la suma de todos los elementos alcalinos 
disueltos en el agua. Estos elementos son bicarbonatos, carbonatos, hidróxidos y 
otros. Estos elementos alcalinos nivelan el pH neutralizando los ácidos del agua. 
Es decir, la alcalinidad total es la capacidad del agua de evitar la variación del pH. 
En cuanto a la alcalinidad en el concreto, es debido, al hidróxido de calcio que se 
forma en la hidratación de los silicatos del cemento y a los álcalis presentes como 
sulfatos en el Clinker. Estos elementos ubican al pH en el extremo más alcalino 
entre 12.6 y 14, con estos valores de pH y la presencia de oxígeno, el acero del 
concreto se encuentra recubierto de un manto de óxidos transparente, maciza y 
permanente manteniéndolo protegido por periodos largos, a pesar de altas 
humedades en el concreto. La corrosión del acero en concreto ocurre con la 
reducción de la alcalinidad cuando reacciona con sustancias acidas del medio 
ambiente53. 
 
Las sales disueltas totales54, medida usada en el tratamiento del agua que calcula 
todos los minerales disueltos, cloruros, metales, sales, compuestos orgánicos y 
demás contaminantes en el agua. El valor de las sales o solidos disueltos totales 
influye la conductividad del agua y está relacionado con la corrosión, la eficiencia 
química, la claridad del agua. Así además en zonas con presencia alta de sales 
disueltas origina deterioro del concreto como fallas, erosión, corrosión o 
agrietamientos.55 
 
La materia orgánica, es producto de los compuestos orgánicos proveniente de 
restos de organismos alguna vez vivos, como animales, plantas y sus residuos en 
el medio natural. La materia orgánica se conforma por energía y materia inerte56. 
En el concreto, la materia orgánica es un enemigo 
importante, que puede impedir que el concreto frague o reducir la resistencia 
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mecánica haciéndole muy vulnerable a los agentes atmosféricos y reduciendo en 
mayor o menor cantidad su durabilidad57. 
 
El pH58 se define como la cantidad de iones hidrógeno en una sustancia, se mide 
el nivel de acidez o alcalinidad de una solución. A todas las sustancias se puede 
medir el pH con una temperatura adecuada. Para la categorización de la sustancia 
según el pH, se cuenta con tabla de valores del 0 al 14, donde una sustancia se 
califica acida si el pH está entre 0 a 7, si la sustancia está en el rango de 7 a 14 se 
califica una sustancia básica o alcalina y si una sustancia marca cerca de 7 se 
califica cómo neutro. Se puede modificar los valores de pH, por ejemplo, si tengo 
una solución acida y le aplico base, esta disminuirá su acidez y viceversa pasando 
por un valor neutro de pH. El uso de aguas con alto contenido de cloruros con pH 
sobre 12, genera corrosión del acero del concreto armado, de proceso tardío, pero 
de forma uniforme generando fisuras y reduciendo la existencia rentable de la 
estructura.59 Si existe carbonatos en el concreto, se asume que el pH del concreto 
muy alto, y en condiciones de durabilidad este factor debe mantenerse pasivo sin 
ningún contacto con el acero del concreto armado, si reacciona con el acero, se 
presentará corrosión disminuyendo de manera significativa la resistencia de la 
estructura60. 
 
Los sólidos en suspensión, se refiere a partículas sólidas pequeñas que estan 
en suspensión en el agua como un coloide o debido al movimiento del agua. Se 
utiliza como un indicador de la calidad de agua61. En el concreto se observa que a 
medida que se incrementa la cantidad de sólidos suspendidos en el agua, 
disminuye la trabajabilidad de la mezcla o concreto; se debe a que los sólidos 
contienen poros absorbentes que reducen la cantidad de agua en la mezcla 
provocando menos fluidez en la misma62 
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El agua en el concreto63, es la sustancia importante para la reacción química del 
cemento y adelanto progresivo de sus características. Esta debe cumplir ciertas 
obligaciones para cumplir su labor química, sin contener partículas extrañas que 
posiblemente dañen al concreto. Mediante el curado fuera del proceso de hidratado 
del cemento, continua la hidratación del cemento. Este líquido cumple tres 
funciones importantes; el primero es participar en la hidratación del cemento. 
Segundo actúa como lubricador para la trabajabilidad de la mezcla. Tercero generar 
vacíos en la pasta para que las sustancias de hidratado cuenten con espacio para 
desarrollarse. Siendo así, la cuantía de agua en la mezcla es por cuestiones de 
trabajabilidad. El agua de mezclado no debe presentar sustancias extrañas 
relacionado con su cantidad, que originan formaciones químicas que alteran la 
conducta adecuada de la pasta de cemento. 
 
En la vida practica se cuenta con una norma empírica que, si determinada agua 
vale o no para utilizarse en la preparación de concreto, es determinar si es para uso 
humano, ya que lo que no afecta al humano no afecta al concreto. Se observa que 
en el Perú muy pocas "aguas potabilizadas" presentan limitaciones nominales 
oportunas, sin datos en contenido de sulfatos y carbonatos, a pesar de ello valen 
para el dispendio humano y por lo mismo para el concreto. No existe un modelo fijo 
en los topes en la estructura química del agua de preparado, ya que aguas no 
idóneas para el dispendio de las personas valen para hacer concreto y depende 
bastante del tipo de cemento y las partículas extrañas que contiene el concreto. La 
influencia dañina de aguas de preparado con partículas extrañas provoca demora 
en el fraguado, disminución de la resistencia, sombras en el mortero fraguado, 
contribución al deterioro del acero, eflorescencias, cambios de volumen, etc. 
 
La NTP 339.088, presenta exigencias para agua de preparado y curado, que no 
son establecidas en el ACI ni el ASTM, que se indican en la Tabla 2: Los valores 
de dicha regla son moderados, que trabajan en la mayoría de los casos por 
experiencia. La Tabla 3 presenta datos del análisis de agua utilizada para 
elaboración de concreto en obras realizadas en distintas zonas del Perú, 
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observándose variaciones en la composición. Se evidencia a través de 
experimentos que el uso de aguas con concentraciones de sulfatos, carbonatos y 
cloruros por encima de 5,000 ppm causa disminución de resistencias del 30% con 
comparación a concretos preparados con agua potabilizada. Los bicarbonatos y 
carbonatos de Potasio y Sodio consiguen apresurar o atrasar el endurecimiento 
cuando el total de sales disueltas posee contenidos superiores a 1,000 ppm, 
recomendándose realizar ensayos de tiempo de endurecimiento, haciendo posible 
la reacción química álcali-sílice en los agregados. Los carbonatos de Magnesio y 
Calcio no son muy solubles en el agua y en cantidades hasta de 400 ppm no 
muestran daños visibles en el concreto. El Cloruro y el Sulfato de Magnesio en 
cantidades hasta 25,000 ppm no han causado daños negativos en estudios en 
USA, pero sales de Cobre, Plomo y Zinc, de las aguas sucias por desechos 
mineros, en contenidos mayores a 500 ppm presentan daños muy perjudiciales en 
el endurecimiento y en las resistencias. Así también la materia orgánica con valores 
superiores a 1,000 partes por millón disminuye la resistencia e incorpora aire. 
 
Tabla 1. Límite permisible para agua de mezcla y de curado según NTP 339.088 
Descripción Limite permisible 
1) Solidos en suspensión 5000 ppm máximo 
2) Materia orgánica 3 ppm máximo 
3) Alcalinidad (NaHCO3) 1000 ppm máximo 
4) Sulfato (Ion SO4) 600 ppm máximo 
5) Cloruros (Ion Cr) 1000 ppm máximo 
6) Ph 5 a 8     
Fuente: Pasquel Carbajal, 1992-1993 
 



















Lima Lima Puno Arequipa 
1) Solidos en suspensión 260 ppm 500 ppm   28 ppm 5000 ppm 
2) Materia orgánica       27 ppm 3 ppm 
3) Alcalinidad (NaHCO3) 20 ppm 25ppm 12 ppm 186 ppm 1000 ppm 
4) Sulfato (Ion SO4) 156 ppm 133 ppm 34 ppm 150 ppm 600 ppm 
5) Cloruros (Ion Cl) 197 ppm 45 ppm 33 ppm 141 ppm 1000 ppm 
6) Ph 7.8 7.9 7.9 7.5 5 a 8 
Fuente: Pasquel Carbajal, 1992-1993 
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De la NTP 339.088 y el Comité ACI 318 para establecer qué agua debe utilizarse 
en concreto, radica en elaborar cuberas de mortero según norma ASTM C-109 
utilizando el agua impura y comparar con agua potabilizada. Si la resistencia a 
compresión para 7 y 28 días no es menor del 90% de los cubos de agua potable, 
se admite el agua para preparar el concreto. Sin embargo, con el agua del mar, es 
posible elaborar concreto simple con sales disueltas hasta de 35,000 ppm, se ha 
encontrado aceleración del endurecimiento y posible disminución de resistencia en 
periodos largos, pudiendo remediarse bajando la relación Agua/Cemento, además 
se producen eflorescencias y manchas, solo usar en concretos simples de menor 
jerarquía. En el concreto reforzado, el mayor contenido de cloruros provoca 
deterioro del acero reforzado. Finalmente, en asuntos específicos de aguas sucias 
en demasía por restos industriales o los agregados o aditivos con presencia de 
sustancias dañinas, es viable utilizar aguas con ciertas partículas extrañas 
enfrentando las responsabilidades. 
 
De las propiedades principales del concreto64, la ordenación del concreto no es 
uniforme y en efecto no es isotrópica. Debido principalmente a los distintos 
materiales que entran, la variabilidad propia, así como los procesos de preparación, 
ya que, en la etapa de pasta plástica, se produce la colocación al azar de los 
distintos elementos hasta su establecimiento final al endurecer. Un factor muy 
valioso en la composición del concreto es la presencia de poros o vacíos. La mayor 
fracción del agua que entra en el preparado, cumple mayormente de lubricante en 
el estado plástico, de manera que cuando está en flujo y en sedimentación se 
produce el endurecimiento y al evaporarse, producen porosidad, con una conducta 
del concreto de absorber líquidos y ser permeable. Las atribuciones primordiales 
del concreto fresco; son trabajabilidad, que es la mayor o menor dificultad para la 
mezcla, traslado, distribución y compactación del concreto. La trabajabilidad 
depende de las facilidades practicas o mecánicas durante todo el proceso de 
preparado del concreto, ya que un concreto trabajable en condiciones de colocación 
y compactación similares, no necesariamente es la misma si cambia las 
condiciones. Está depende especialmente de la pasta, la cantidad de agua y la 
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proporción necesaria entre finos y gruesos, que origina en una situación óptima de 
continuidad de acomodo normal y/o incitado de la masa. Por frecuencia el concreto 
es trabajable, cuando en su deslizamiento mantiene una capa de mezcla de al 
menos 1/4" encima del agregado grueso. El procedimiento acostumbrado de medir 
la trabajabilidad es la prueba de revenimiento a través del cono de Abrams o 
"Slump", permitiendo un acercamiento numérico a esta capacidad del concreto, sin 
embargo, es más un ensayo de uniformidad, pues se puede tener mezclas con igual 
slump pero con trabajabilidad distinta para una misma forma de trabajo. La 
Segregación, cuando se reduce la viscosidad del concreto por baja cantidad de la 
pasta, ubicación inadecuada de las partículas o mala granulometría, los 
componentes gruesos se separan de la mezcla y se produce la segregación. La 
Exudación, es la propiedad inherente e inevitable donde una parte del agua de 
mezclado se aparta de la mezcla y se eleva sobre la misma. Siendo un caso 
característico de sedimentación donde los sólidos se sientan dentro de la mezcla 
plástica. Está determinada por el contenido del agregado fino y la finura del 
cemento, la exudación será menor a mayor finura pues se retendrá el agua de 
mezclado. La contracción, es una de las características más especiales según los 
problemas de fisura que se presenta constantemente. El cemento se contrae por la 
disminución de la cantidad inicial de agua por la reacción química, a este proceso 
irreversible se llama contracción intrínseca, pero también se tiene la contracción de 
secado, donde es la causante de los problemas de fisuración, esta se produce en 
el estado plástico y en el endurecido cuando se pierde agua en el preparado, siendo 
un proceso reversible, cuando reponemos el agua perdida, se recobra gran parte 
de la contracción. El concreto si o si se contrae y si no tenemos los cuidados 
necesarios se fisura, y mayormente siendo inevitable por lo que hay que preverla y 
orientarla. 
 
Las propiedades importantes del concreto endurecido65 son; elasticidad, se define 
como la característica del concreto de amoldarse por peso, sin tener deformación 
constante. El concreto no es un material elástico, no tiene una conducta lineal en 
ningún segmento de su relación carga vs deformación en compresión, sin embargo, 
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se presenta un "Módulo de elasticidad estático" del concreto a través de una recta 
tangente o una recta secante que une el origen del diagrama con un punto 
establecido que normalmente es un % de la tensión última. La resistencia, es la 
capacidad de resistir esfuerzos y cargas, con mejor resultado en compresión que 
con la flexión, debido a las características de adhesión de la pasta de cemento. 
Depende mayormente de la cantidad de pasta de cemento, expresado en relación 
de agua/cemento en peso. La resistencia de la pasta es afectada por el tiempo y la 
temperatura, así como al tipo y característica resistente del cemento usado en 
particular, así como la calidad de los agregados, que forman la estructura del 
concreto. Además, se necesita del curado, complemento importante para el 
proceso de hidratación para desarrollar totalmente las capacidades resistentes del 
concreto. Los concretos estándar presentan valores de resistencias en compresión 
que van del 100 hasta 400 Kg/cm2, encontrándose resistencias sin aditivos por 
encima de los 700 kg/cm2. Con la tecnología en constante desarrollo, los polímeros, 
son aglomerantes sintéticos añadidos a la mezcla, admiten lograr resistencias en 
compresión hasta los 1,500 kg/cm2, y el adelanto progresivo de esta tecnología 
permitirá en el futuro incrementar los valores de resistencia. La extensibilidad, es la 
atribución del concreto de deformarse sin fisurarse. Esta en base al flujo plástico y 
la elasticidad, determinado por el amoldamiento que tiene el concreto en carga 
permanente en el tiempo. El flujo plástico es reversible, se relaciona con la 
contracción, a pesar de ser dos propiedades independientes. 
 
Los procesos de metodología para establecer las características físicas del 
concreto, se cuenta con el método del ensayo de asentamiento de concreto NTP 
339.03566 sobre la ASTM C -143. Este método de ensayo provee al usuario una 
forma para establecer el asentamiento de concreto plástico. Se utiliza para 
concretos plásticos con agregados hasta 1 ½ pulgadas (37.5 mm). Si el agregado 
es mayor, el método es aplicable cuando el ensayo se realiza con la fracción de 
concreto que pasa la malla de 1 ½ pulgadas. El método de ensayo no se aplicable 
a concretos no plásticos y no cohesivos. El procedimiento para el ensayo es como 
sigue: se humedece el cono de Abrams, la base de metal, la barra de acero para 
                                                             
66 (INDECOPI NTP 339.035, 1999) 
35 
 
compactar, cucharon metálico y la plancha de metal. Cuando no haya una base, 
poner el cono en un espacio plano, húmedo y absorbente y luego pisar fijamente 
las orejas para que no se mueva y tener al alcance todas las herramientas. Llenar 
el cono echando mezcla en 3 capas, compactando cada capa con 25 golpes de 
forma vertical usando la barra semiesférica y distribuidos uniformemente en cada 
capa y como el espiral, del contorno hacia el centro. Para la primera capa ladear 
ligeramente la barra para juntar el concreto cerca del contorno, y sin chancar la 
base. En los demás niveles, el acero debe ingresar levemente en la capa inmediato 
inferior. La capa final y ultima se vacía por demasía, se chanca y se iguala. No debe 
excederse en mezcla en el último nivel después de la compactación, pero si es 
necesario, poner mezcla en demasía y luego se iguala con la plancha de metal o la 
barra lisa. Reteniendo fijamente el cono con los pies, limpiar el cono por fuera, 
retener con las manos y fijar las aletas principales (presionando hacia abajo y en 
vertical) y sacar los pies. Seguidamente sacar con cuidado el cono alzando de 
forma vertical y sin dañar la muestra (hacer en 10 segundos en promedio). Poner 
el recipiente con la base menor hacia abajo y cerca del espécimen trabajada y poner 
a nivel la barra lisa en esta, con el extremo saliente por encima del cono asentado. 
Medir el revenimiento (en pulgadas) del centro de la muestra asentada de concreto 
hasta la parte inferior de la barra o altura real del cono. En caso se obtenga 
asentamiento de corte, volver a ejecutar la prueba con otra mezcla de la misma y 
comprobar que ocurra el asentamiento verdadero, sino replantear el diseño. Los 
equipos y herramientas para establecer asentamiento de concreto son el cono de 
Abrams con diámetro inferior de 200 mm, con diámetro superior de 100 mm, con 
una altura de 300 mm, con tolerancias ± 3 mm, con espesor mínimo 1.5 mm, de 
1.15 mm repujado. Una barra compactadora, barra lisa de acero de punta 
semiesférica de diámetro 5/8” (16 mm) x 24” (600 mm). Los instrumentos de 
medición son el flexómetro de longitud ≥ 12", con divisiones de ¼” (5 mm) y 
herramientas pequeñas. En la siguiente figura se observa detalles del cono de 





Figura 3. Cono de Abrams para el ensayo de asentamiento 
 
Figura 4. Tipos de asentamiento 
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En la NTP 339.03467, se precisa el procedimiento y el método para encontrar la 
resistencia de compresión del concreto, se emplea a concretos con pesos unitarios 
mayores de 800 kg/m3 (50 lb/pie3). El método es emplear una carga de compresión 
axial a las muestras cilíndricas o diamantinas a una velocidad normal en un rango 
prescrito mientras ocurre la rotura. La resistencia de compresión del testigo se 
calcula por división de la carga máxima alcanzada en la prueba, entre la superficie 
de la sección recta del testigo. Los valores encontrados en la prueba son utilizados 
referencialmente para la vigilancia de calidad del concreto, dosificaciones, 
mezclado y acciones de vaciado; cumplimiento con las especificaciones; control y 
evaluación de uso de los aditivos; y utilidades similares. La resistencia de 
compresión es la medida más significativa para el diseño del concreto. El proceso 
es como sigue: se juntan todos los testigos a romper, se realiza con el flexómetro 
dos medidas del diámetro en la parte media de la probeta, se limpia el área de la 
parte superior y debajo de los dispositivos de la prensa para la prueba de resistencia 
de comprensión, se centra los testigos en el equipo de prueba, se emplea la carga 
de manera constante y continua, con categorías de 14 a 34 MPa/s durante la última 
mitad de la acción de carga, se anota el tipo de falla. Las herramientas y equipos 
para establecer el aplastamiento del concreto son la prensa para ensayo de 
resistencia de compresión y el flexómetro o wincha. En la figura siguiente se 
observa los modelos de tipos de rotura. 
 
                                                             




Figura 5. Esquema de los patrones de tipos de fracturas 
 
El método para encontrar la resistencia por flexión del concreto en vigas 
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo, se establece en la NTP 
339.07868. Esta prueba se utiliza para encontrar la resistencia por flexión de vigas 
preparados y curados con las NTP 339.033 ó NTP 339.183. Los valores 
encontrados se calculan y se obtiene el módulo de flexión. La resistencia variará si 
hay diferencias en el tamaño de la viga, su elaboración, su humedad, o si la viga 
ha sido formada o cortada al tamaño solicitado. Este método realiza cargas en los 
tercios a lo largo de la muestra hasta ocurrir la rotura. El módulo de rotura se 
calcula, según el sitio de la rotura: dentro del tercio medio o a una distancia de este 
no mayor del 5% de la distancia libre. Los valores encontrados en el ensayo se 
pueden utilizar para hacer cumplir las especificaciones técnicas o como guía para 
acciones de mezcla, proporción y distribución del concreto. Se utiliza para pruebas 
de concreto para la ejecución de losas y pavimentos. Los equipos que se utiliza en 
el método son: máquina de prueba, aparatos de carga. En la siguiente figura se 
observa el diagrama de ensayo de flexión. 
                                                             




Figura 6. Diagrama del ensayo adecuado para flexión de vigas con cargas a los 
tercios 
 
El procedimiento para el ensayo por flexión se realizará cuanto más antes, después 
de sacar la viga del sitio de curado. Si las vigas se encuentran secas 
superficialmente estas reportan resistencias con valores bajos. Cuando utilizan 
vigas ya elaboradas, se gira sobre uno de los lados con respecto a la posición de 
moldeado y se ubica sobre las placas de apoyo. Al usar vigas cortadas, se 
posesiona ésta para que la tensión pertenezca a la superficie superior o al inferior 
de la misma, tal como se hizo el corte inicialmente. Se ubica el sistema de aplicación 
de carga con respecto con la carga aplicada. Se colocan las vigas para aplicar la 
carga junto con el área de la muestra en los tercios de la distancia de la prisma y 
usar una carga entre 3% a 6% de la carga de rotura estimada. Se tiene que tener 
un contacto directo entre la viga y los elementos de carga. Si no se tiene un contacto 
directo entre la viga y los bloques de aplicación de la carga, será necesario igualar 
o pulir o poner una cuña de cuero, las tiras de cuero deben tener un espesor 
uniforme de 6 mm y un ancho entre 25 a 50 mm, y extenderse en todo el ancho de 
la viga. Los espacios de más de 0.40 mm deben ser cortados mediante esmerilado. 
El lijado de los contornos laterales debe ser mínimo, debido a que esta acción 
puede cambiar las particularidades físicas de los prismas. El pulido se hará en 
conformidad con las secciones aplicables de la NTP 339.037. Se realiza una carga 
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al prisma de forma continua y sin impactos. La carga debe tener una velocidad 
constante y que incremente constantemente la resistencia de la fibra extrema, entre 
0.9 MPa/min y 1.2 MPa/min, hasta producir la rotura de la viga. 
 
La fórmula para calcular el módulo de rotura, cuando sucede la rotura dentro del 
tercio medio de la luz, es: 
Mr = PL 
         bh2 
Donde: 
Mr = Módulo de rotura, Mpa (Psi) 
P = Máxima carga aplicada indicada por la máquina de ensayo, N (lbf) 
L = Longitud de la luz, mm (plg) 
b = Ancho promedio del prisma en el punto de fractura, mm (plg). 
h = Altura promedio del prisma, en el punto de fractura, mm (plg). 
NOTA: El peso de la viga no está incluido en los cálculos. 
 
La fórmula para calcular el módulo de rotura, cuando suceda fuera del tercio medio 
y a una distancia de este no mayor del 5 % de la luz libre, es: 
 
 
Mr = 3Pa 




a: Distancia promedio entre la línea de rotura y el apoyo más cercano, medida a lo 
largo de la línea central de la superficie inferior de la viga, en mm. 
NOTA: El peso de la viga no está incluido en la fórmula.   
 
Si la rotura sucede fuera del tercio medio y a una distancia de éste mayor del 5% 







3.1. Tipo y diseño de investigación 
 
La investigación es de tipo nivel explicativo, ya que la finalidad del mismo es explicar 
la conducta de la variable que esté en función de otra, he aquí donde radica la 
relación causa-efecto69. 
 
El tipo de investigación, es de nivel explicativo porque se pretende determinar de 
qué manera influye la calidad del agua en las propiedades del concreto usando 
cemento portland tipo I. 
 
El diseño de investigación experimental particularmente cuasiexperimental tiene 
una particularidad, en la que el autor de la investigación es consciente con respecto 
al objeto de estudio, es decir tanto en los objetivos generales como específicos de 
la investigación, pretenden determinar los efectos que producen deliberadamente 
hacia el objeto de estudio y de esta manera esto nos servirá como mecanismo para 
probar nuestras hipótesis.70 
 
El diseño de investigación, del presente proyecto de investigación es experimental 
de característica cuasiexperimental, porque se manipula la variable independiente 
(calidad del agua) de manera deliberada, con el fin de medir su efecto o apreciar 
los efectos que produce en la variable dependiente (propiedades del concreto 
usando cemento Portland Tipo I). 
 
La investigación cuantitativa, es el estudio de manera empírica, que se enfoca en 
aspectos observables, además esto se vuelve susceptible con respecto a la 
cuantificación de fenómenos y aquellos datos se pueden realizar mediante análisis 
estadísticos71. 
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El enfoque de esta investigación, es cuantitativa, ya que se recogerán y analizaran 
datos numéricos, tanto de la variable dependiente (calidad del agua) e 
independiente (propiedades del usando cemento Portland Tipo I), así mismo se 
podrá corroborar el planteamiento de la hipótesis, tal y como se especificó al inicio 
de esta investigación. 
 
3.2. Variables y operacionalización  
 
En esta investigación se toma en consideración de dos variables correspondientes, 
en la definición de conceptos, definición de operación, dimensiones, indicadores e 
instrumentos/parámetros y escala de medición. 
 
Las variables son aquellos que poseen la característica de ser medible y 
observable, así mismo pueden ser cuantitativas o cualitativas, esto depende mucho 
del nivel que posea la investigación, así mismo la variable cuantitativa con 
característica continua hace referencia a aquellos que puedan tomar valores 
infinitos que se encuentran en medio de un intervalo, esto procede de una medición 
según las características del proyecto de investigación.72 
 
Por lo tanto, nuestras variables de esta investigación son: 
 
• Variable independiente (Cuantitativo): calidad del agua. 
• Variables dependientes (Cuantitativo): propiedades del concreto usando 
cemento Portland Tipo I. 
 
La operacionalización, es la secuencia de una variable teórica, de tal modo se 
sustenta en la definición conceptual y operacional de las variables e indicadores 
empíricos verificables y medibles o semejantes que se le denomina 
operacionalización.73 En el anexo se presenta la matriz de operacionalización. 
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3.3. Población, muestra y muestreo  
 
La población refiere al conjunto de peculiaridades en diversos casos (objetos e 
individuos) que concuerdan con determinadas especificaciones.74 
 
La población de la presente investigación son todos los ensayos de laboratorio 
necesarios para el concreto. Es decir, son las muestras de asentamiento, las 
probetas y los prismas en investigación preparados y elaborados con agua Patrón 
(agua potabilizada), agua PTAR Maucallaqta, agua PTAR Acraybamba Simita y 
agua de la laguna de Yanayacu, todas aguas de la zona de estudio para un f`c= 
210 kg/cm2 del distrito de Socos.  
 
La muestra es el subgrupo de elementos que pertenecen y representan o es parte 
de las particularidades de la población.75 
 
La muestra, que es parte de la población, en este caso las muestras de 
asentamiento, las probetas y prismas para validar el estudio, estas se prepararan 
en el laboratorio con las aguas analizados para comprobar la capacidad del del 
concreto que está en base a tres tipos de ensayos de laboratorio, los cuales son 
los ensayos de; asentamiento; de resistencia a la compresión y resistencia a la 
flexión del concreto. 
 
Respecto al tamaño de la muestra, se tomará en cuenta la cantidad de muestras 
como tamaño para cada tipo de ensayo como son el de ensayo de compresión 
simple, prueba de flexión y prueba de asentamiento. 
 
El muestreo no probabilístico intencional es aquello en que el subgrupo no será 
elegido según las probabilidades, sino estas dependerán de las particularidades 
que tenga el investigador sobre el mismo.76 El muestreo en la investigación, es de 
tipo no probabilístico intencional, ya que no se utilizan los métodos estadísticos y la 
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muestra no fue designada al azar de tal modo se ha realizado la elección de 
muestra buscando el tramo más crítico. 
 
La unidad de análisis o muestreo en esta investigación son la totalidad de 
asentamientos, todas las probetas cilíndricas y todas las vigas de concreto, con la 
cual se determinó las propiedades del concreto usando cemento Portland Tipo I, 
distrito de Socos, Ayacucho, 2021. 
 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
La técnica es la destreza en la que se basa el investigador con la finalidad de poder 
obtener datos que nos permitirán conocer la variable, estos pueden ser; 
observación directa, entrevistas y encuestas.77 
 
La técnica a utilizar en esta investigación es la de observación directa, con la 
acumulación de datos, a través de los ensayos en laboratorio de mecánicas de 
suelos. En primer lugar, se realizó una visita a campo, y se localizó las fuentes de 
aguas que se utilizaron en la preparación de concretos para diferentes obras como 
pavimentos rígidos, obras de arte para obras de saneamiento de agua potable y 
alcantarillado rural, para obras educativas y obras de salud pública. En segundo 
lugar, se ejecutó el diseño de mezcla para encontrar el cemento, agregados y 
demás componentes para la investigación. Tercero, con la cual se preparó los 
concretos para un f`c = 210 kg/cm2, y someter a diferentes ensayos físico 
mecánicos indicados en la investigación y entender la conducta de las propiedades 
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Tabla 3. Número de puntos de investigación 
Tipo de 
ensayo 
Numero de muestras 









Asentamiento 1 1 4 4 
Compresión 
simple 
3 3 4 36 
Flexión 1 3 4 12 
Fuente: NTP 339.045 ASTM C-143, NTP 339.034 ASTM C-39 y NTP 339.078 ASTM C-78 
 
El instrumento se define como una herramienta en la que se basa el investigador 
con el fin de poder recopilar y registrar innumerables datos, estos pueden ser; listas, 
fichas y cuestionarios.78 
 
Los instrumentos, de esta investigación fueron las fichas o formatos de recolección 
de datos numéricos generados por los ensayos al asentamiento, al ensayo a la 
resistencia de comprensión y ensayo a la resistencia de flexión, realizados en el 
laboratorio de mecánica de suelo y demás instrumentos según norma. Así mismo 
se utilizarán equipos de computadora para el respectivo proceso de datos, equipos 
de protección personal, materiales de apunte y cámara fotográfica. 
 
La validez, se define como el grado en el cual el instrumento escogido según la 
particularidad del trabajo de investigación tiene la capacidad de medir aquella 
variable destinada a medirse.79 
 
Los instrumentos utilizados en este estudio es la colección de datos establecidos, 
contará con una evaluación y una certificación de validez que será firmada por el 
ingeniero experto que pueda comprobar las herramientas y equipos de medición.  
 
La confiabilidad, hace referencia a la precisión o exactitud según su grado de 
acuerdos a los instrumentos a emplear en una investigación, es decir aquellas 
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mediciones que obtendremos su grado, deben de estar libres de toda desviación 
ocasionadas por errores causales.80 
 
Para afianzar la confiabilidad, los instrumentos a manejar serán calibrados antes 
de ser usados para los ensayos de laboratorio, tiene que existir una ficha técnica o 




Con respecto al procedimiento de este estudio se tuvo los siguientes pasos: 
 
• Primer paso, ubicaremos las fuentes de agua utilizando los medios 
necesarios como movilidad y materiales y realizará el análisis del agua, en 
un laboratorio certificado, autorizado o con equipos calibrados. 
• Segundo paso: con el diseño de mezcla realizaremos la preparación de los 
concretos utilizando cemento portland tipo I, agregados de canteras 
certificados o autorizadas, y agua analizada de 04 fuentes (agua patrón, 
agua Maucallaqta, agua Yanayacu y agua Acraybamba Simita). Durante la 
preparación del concreto obtendremos la consistencia del concreto en su 
estado fresco y el revenimiento se medirá en pulgadas. 
• Tercer paso: Después del desmoldado, transporte, curado en cada fuente, y 
devuelto al laboratorio las muestras de probetas y prismas realizaremos los 
ensayos correspondientes (el ensayo de compresión y el ensayo de flexión) 
y determinar las propiedades del concreto a los diferentes ensayos en 7, 14 
y 28 días según normativa. 
• Por último, todos los resultados conseguidos a través de las pruebas de las 
propiedades del concreto por medio del laboratorio de suelos para observar 
los resultados de asentamiento, y las resistencias encontradas y ser 
evaluados si cumple según la Norma Técnica Peruana y demás, asimismo 
se agregarán en la ejecución de este proyecto de investigación. 
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3.6. Método de análisis de datos 
 
El análisis de datos es el método por el cual se obtiene resultados dependiendo el 
tipo de variable, si el caso es cuantitativo serán resultados numéricos, así mismo 
estos se aplican a la variable independiente. Estos pueden ser mediante un cálculo 
estadístico o a criterio del investigador.81 
 
La recopilación de datos, se realizará a través del método de la observación directa, 
registrado en la ficha de información de datos. De igual forma en el laboratorio se 
realizará con las muestras de asentamiento, con las probetas y prismas elaboradas, 
el ensayo de asentamiento, el ensayo de compresión y ensayo de flexión, así 
tomando apuntes necesarios para nuestros resultados y comprobarlos con la 
hipótesis. 
 
3.7. Aspectos éticos  
 
Como alumno de la carrera profesional de Ingeniería Civil, este trabajo se desarrolló 
con la completa honradez, honestidad, respeto y confianza, por lo cual, se elaboró 
esta investigación exclusiva respetando la norma ISO 690: 2010 (E) y las 
referencias bibliográficas estilo ISO 690 y 690-2, por su recolecta a través de citas 
desarrolladas teniendo en cuenta la identidad de no haber copiado la tesis de otros 
autores respetando sus aportes, para así poder evitar problemas de plagio y valorar 
el esfuerzo de otras investigaciones que sirven como base para otras indagaciones 
que motivan. La recopilación de datos y demás procedimientos de esta 
investigación cumple con el manual de ensayo indicados en la Norma Técnica 






                                                             





Descripción de la zona de estudio 
 
Nombre de la tesis: 
 
“Influencia de la calidad del agua en las propiedades del concreto usando cemento 
Portland Tipo I, distrito de Socos, Ayacucho, 2021”. 
 
Ubicación política82 
El distrito de Socos se ubica políticamente en la provincia de Huamanga, 
departamento de Ayacucho que pertenece al Gobierno Regional de Ayacucho, 
siendo el pueblo de Socos la capital del distrito. Socos como distrito, fue creado en 
el Gobierno del Arq. Fernando Belaunde Terry, a través de la Ley Nº 17041, Ley de 
Creación del distrito de Socos en la provincia de Huamanga - Ayacucho, el 14 de 
junio de 1968. PAÍS: PERÚ DEPARTAMENTO: AYACUCHO PROVINCIA: 
HUAMANGA DISTRITO: SOCOS. Socos la capital se ubica al oeste de la ciudad 
de Ayacucho (Huamanga colonial) capital de la región de Ayacucho, a 25 minutos 
de viaje por carretera asfaltada vía Los Libertadores. Presenta una geografía 
abrupta y variedad de suelos y pisos ecológicos; así mismo, tiene un clima 
predominantemente templado y seco, sin embargo, dada la cantidad de pisos 
ecológicos cuenta con microclimas diversos en la zona alta a 2350 m s. n. m. cuya 
temperatura fluctúa entre los 2° y 13° °C. La zona baja presenta temperaturas de 
18° a 21 °C. Las precipitaciones se dan en el tiempo de verano siendo los meses 
de intensidad en diciembre, enero y febrero reduciéndose en el mes de marzo. 
 
Ubicación geográfica83 
Socos se ubica geográficamente en la cordillera Central del Perú en la jurisdicción 
de la provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho, “Socos, Distrito 
Ecológico y Turístico” el pueblo de Socos la capital del distrito. A una altitud 
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promedio 3,400 m s. n. m.; latitud sur de 13º12’39’’ y longitud oeste de 74º17’15’’ 
del Meridiano de Greenwish, con un área territorial de 81.75 km2. 
 














Socos 050112 81.75 3368 msnm 13º 12`39`` 74º17`15`` 2 ºC a 13 ºC a 
18º a 21ºC 
Fuente: Instituto Geográfico Nacional Peruano – IGN 2017 
 
En los siguientes mapas se observa la ubicación política y geográfica;  
  






Figura 9. Mapa de la provincia de Huamanga Figura 10. Mapa del distrito de socos 




Figura 11. Ubicación de las fuentes en el distrito 
de Socos 
Figura 12. Ubicación de las fuentes en el 




Figura 13. Ubicación de las fuentes en el distrito 
de Socos 
Figura 14. Ubicación de las fuentes en el 
distrito de Socos 
 
Límites84 
Los límites del distrito de Socos son: 
• Por el Norte: Distrito de San José de Ticllas, provincia de Huamanga. 
• Por el Sur: Distrito de Chiara y Vinchos, provincia de Huamanga. 
• Por el Este: Distrito Ayacucho, Carmen Alto y Chiara, provincia de Huamanga.  
• Por el Oeste: Distrito de Vinchos, provincia de Huamanga. 
 
Vías de acceso85 
Socos la capital, se ubica al oeste de la ciudad de Ayacucho a 25 minutos de viaje 
por la carretera Vía Los Libertadores, donde se desvía por la ruta Ampuccasa, para 
la capital del distrito la cual, ruta asfaltada hasta llegar al pueblo. De ella nacen 
muchos caminos vecinales a las distintas comunidades. 
 
Se cuenta con el servicio de transporte público y de carga constante en los lugares 
del paradero del mercado Nery y el grifo Ayacucho. 
 
Clima86 
Para realizar la caracterización climática del Distrito de Socos se ha recopilado 
información del “Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología” (SENAMHI). 
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Socos recibe entre 400 a 800 mm/anuales de precipitación y las temperaturas 
medias anuales varían entre 8 ºC a 16 ºC. Se determinó también por el método de 
Thornthwaite, usando el “Mapa de clasificación Climática”, la cual es clasificada en 
los siguientes. Presenta una precipitación lluviosa a semiseco y una temperatura 
variada en frio, templado a semifrígido. Por lo cual, la distribución de temperatura 
anual, se caracterizan por presentar veranos lluviosos e inviernos secos con fuertes 
heladas y una Humedad atmosférica del tipo Húmeda. 
 





Distribución de  
temperatura anual 





Veranos lluviosos e 




Veranos lluviosos e 
inviernos secos con fuertes 
heladas 
Templado Húmedo 
B(o,i) D' H3 Lluvioso 
Veranos lluviosos e 
inviernos secos con fuertes 
heladas 
Semifrígido Húmedo 
Fuente: Equipo Técnico, en base al Mapa Climático del Perú – SENAMHI 
 
Descripción de la preparación del concreto con diferentes fuentes de agua 
 
Durante el mes de marzo se realizó el trabajo de campo visitando las comunidades 
donde se encuentra las fuentes de agua, estas fuentes de agua corresponden al 
efluente de las distintas estructuras de tratamiento de aguas tratadas 
(llamadosPTARs) proveniente de las poblaciones y son tratadas en estas y de la 
laguna de Yanayacu. Estos PTARs se ubican en las comunidades de Acraybamba 
Simita, Accoylla, Larampuquio, Maucallaqta y Pucaloma, a excepción de Yanayacu 
que es una laguna artificial de la misma comunidad, de ellas a través de un análisis 
químico del agua en el laboratorio de suelos y análisis foliar de la Facultad de 
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga, se 
seleccionó las fuentes de las PTARs de Acraybamba Simita y Maucallaqta y de la 





Figura 15. Recolección de agua residual del efluente de la PTAR Acraybama 
Simita 
 
Figura 16. Vista de las 06 fuentes de agua residual de los efluentes de las PTARs 
de Acraybama Simita, Accoylla, Larampuquio, Maucallaqta y Pucaloma y de la 
laguna de Yanayacu 
 
Una vez seleccionados las fuentes de agua de la PTARs y de la laguna, se procedió 




Figura 17. Recojo de agua de la laguna de Yanayacu para la preparación del 
concreto. 
Una vez recolectados los 40 litros de las aguas de las fuentes seleccionadas, se 
trasladó a la ciudad de Ayacucho, con el Ing. Maxwil Anthony Morote Arias 
LABORATORIO INGEOMAX, se programó y procedió al preparado del concreto 
para los periodos de 7, 14 y 28 días. 
 
 




Figura 19. Vista de las probetas y viguetas de concreto preparados con las 
diferentes fuentes. 
 
Resultados de laboratorio 
A continuación, se presenta los resultados de las siguientes pruebas de laboratorio 
los cuales son los ensayos de asentamiento, ensayo a la resistencia de compresión 
del concreto y el ensayo de flexión, las cuales son normados en las normas técnicas 
peruanas 339.045; 339.034 y 339.078 respectivamente. 
 
Ensayo de asentamiento 
 
Figura 20. Ensayo de Asentamiento para 
el concreto preparado con agua patrón 
 
Figura 21. Medición de la altura del slump 
para el concreto preparado con agua 




Figura 22. Ensayo de Asentamiento para 
el concreto preparado con agua del 
afluente PTAR Maucallaqta 
 
Figura 23. Medición de la altura del slump 
para el concreto preparado con agua del 
afluente PTAR Maucallaqta con resultado 
de 1.5” 
 
Figura 24. Ensayo de Asentamiento para 
el concreto preparado con agua de la 
Laguna de Yanayacu 
 
Figura 25. Medición de la altura del slump 
para el concreto preparado con agua de la 
Laguna de Yanayacu con resultado de 
2.5” 
 
Figura 26. Ensayo de Asentamiento para 
el concreto preparado con agua del 
afluente PTAR Acraybamba Simita 
 
Figura 27. Medición de la altura del slump 
para el concreto preparado con agua del 
afluente PTAR Acraybamba Simita con 
resultado de 5.5” 
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Tabla 6. Ensayo de asentamiento del concreto 
Concreto según fuentes de agua 
Slump 
(pulgadas) 
Concreto agua Patrón 4 
Concreto agua Maucallaqta 1.5 
Concreto agua Yanayacu 2.5 
Concreto agua Acraybamba Simita 5.5 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Gráfico 1. Ensayo de asentamiento 
 
Del gráfico 1, se observa que el concreto patrón tuvo un Slump de 4”, el concreto 
elaborado con el agua Maucallaqta obtuvo un asentamiento de 1.5”, el concreto 
elaborado con el agua Yanayacu obtuvo un asentamiento de 2.5” y el concreto 
elaborado con el agua Acraybamba Simita obtuvo un asentamiento de 5.5”. Estos 
resultados no cumplen con lo requerido según el ACI 211 para vigas y columnas, 
pues el Slump debe estar dentro del rango de 3” a 4”, según el diseño de mezcla 










































Ensayo de asentamiento del
concreto Slump (pulgadas)
4 1.5 2.5 5.5
Ensayo de asentamiento del concreto 
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Ensayo de resistencia a la compresión del concreto f´c= 210 kg/cm2 
Para el ensayo de resistencia de compresión del concreto f´c= 210 kg/cm2 se 
elaboraron 36 testigos de concreto, preparados 09 probetas por cada fuente de 
agua, la misma dosificación de concreto según diseño de mezcla para f`c = 210 
kg/cm2. Para las 36 probetas se hizo la rotura cada 3 probetas a las edades de 07, 
14 y 28 días por cada fuente de agua. 
 
 
Figura 28.  Rotura de probetas del 
concreto agua patrón a los 7 días 
 
Figura 29.  Rotura de probetas del 
concreto agua Maucallaqta a los 7 días 
 
Figura 30.  Rotura de probetas del 
concreto agua Yanayacu a los 7 días 
 
Figura 31.  Rotura de probetas del 
concreto agua Acraybamba Simita a 






Figura 32.  Rotura de probetas del 
concreto agua patrón a los 14 días 
 
Figura 33. Rotura de probetas del 
concreto agua Maucallaqta a los 14 
días 
 
Figura 34.  Rotura de probetas del 
concreto agua Yanayacu a los 14 días 
 
Figura 35.  Rotura de probetas del 
concreto agua Acraybamba Simita a 














Figura 36.  Rotura de probetas del 
concreto agua patrón a los 28 días 
 
Figura 37. Rotura de probetas del 
concreto agua Maucallaqta a los 28 
días 
 
Figura 38.  Rotura de probetas del 
concreto agua Yanayacu a los 28 días 
 
Figura 39. Rotura de probetas del 
concreto agua Acraybamba Simita a 
los 28 días 
 
 
En cada tabla se podrá apreciar las cantidades de probetas elaboradas y sus 





Ensayo a la resistencia de compresión a los 07 días 
Tabla 7. Resistencia de compresión de los testigos del concreto f´c= 210 kg/cm2 a 
los 07 días 
Concreto según fuentes de 
agua 






1 2 3 
Concreto agua Patrón 238.70 245.90 247.40 244.00 116.19% 
Concreto agua Maucallaqta 230.80 236.20 233.10 233.37 111.13% 
Concreto agua Yanayacu 212.00 223.30 219.80 218.37 103.98% 
Concreto agua Acraybamba 
Simita 
220.20 205.50 208.30 211.33 100.63% 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Gráfico 2. Resistencia de compresión a la edad de 07 días 
 
En el gráfico 2, se observa que el promedio de la resistencia de las probetas 
preparadas con las distintas fuentes de agua está por encima del 210 kg/cm2 que 
es la resistencia de diseño. Así además la resistencia del concreto preparado con 
el agua patrón es mayor a los demás concretos preparados con las otras aguas, 
disminuyendo progresivamente acercándose a 210 kg/cm2 el concreto preparado 











































Ensayo a la compresion a los 07 dias
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Ensayo a la resistencia de compresión a los 14 días  
Tabla 8. Resistencia de compresión de los testigos del concreto F´c= 210 kg/cm2 
a los 14 días 
Concreto según fuentes de 
agua 






1 2 3 
Concreto agua Patrón 261.50 258.30 259.50 259.77 123.70% 
Concreto agua Maucallaqta 299.00 292.10 287.50 292.87 139.46% 
Concreto agua Yanayacu 248.60 235.20 234.80 239.53 114.06% 
Concreto agua Acraybamba 
Simita 
269.60 271.70 275.00 272.10 129.57% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Gráfico 3. Resistencia de compresión a la edad de 14 días 
 
En el gráfico 3, se puede observar que el promedio de la resistencia de las probetas 
preparadas con las distintas fuentes de agua está por encima de 210 kg/cm2 que 
es la resistencia de diseño. Además, se observa que la resistencia promedio del 
concreto preparado con agua Maucallaqta y con agua Acraybamba Simita, 
presentan un valor superior al agua patrón, a excepción del agua de Yanayacu que 
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Ensayo a la resistencia de compresión a los 28 días 
Tabla 9. Resistencia de compresión de los testigos de concreto F´c= 210 kg/cm2 a 
los 28 días 
Concreto según fuentes de 
agua 






1 2 3 
Concreto agua Patrón 323.10 312.50 330.60 322.07 153.37% 
Concreto agua Maucallaqta 332.10 318.60 338.30 329.67 156.98% 
Concreto agua Yanayacu 280.60 304.90 290.50 292.00 139.05% 
Concreto agua Acraybamba 
Simita 
300.5 297.4 296.5 298.13 141.97% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Gráfico 4. Resistencia a la compresión a la edad de 28 días 
En el gráfico 4, se aprecia que el promedio de la resistencia de las probetas 
preparadas con las distintas fuentes de agua supera el 210 kg/cm2 que es la 
resistencia de diseño. Además, se aprecia que la resistencia promedio del concreto 
preparado con agua de Maucallaqta es superior al agua patrón, a excepción de los 
concretos elaborados con el agua Yanayacu y agua de Acraybamba Simita que 
presentan un valor de resistencia menor con respecto al agua patrón. En el anexo 
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Ensayo a la resistencia de compresión a los 7, 14 y 28 días 
Tabla 10. Resistencia promedio de compresión de los testigos de concreto F´c= 
210 kg/cm2 a los 07, 14 y 28 días 
Concreto según fuentes de agua 
Resistencia promedio de compresión 
según edad del concreto (kg/cm2) 
7 días 14 días 28 días 
Concreto agua Patrón 244.00 259.77 322.07 
Concreto agua Maucallaqta 233.37 292.87 329.67 
Concreto agua Yanayacu 218.37 239.53 292.00 
Concreto agua Acraybamba Simita 211.33 272.10 298.13 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Gráfico 5. Resistencia de compresión a la edad de 07, 14 y 28 días 
 
Del gráfico 5, se observa que la resistencia de compresión de todas muestras de 
concreto preparados con distintas aguas tienen una pendiente positiva, mayor a 
210 kg/cm2 que es la resistencia de diseño pero algunos por debajo del concreto 
de agua patrón. Además, se observa que la resistencia de compresión del concreto 
con agua Maucallaqta es superior a los 14 y 28 días al agua patrón, a excepción de 
los concretos preparados con el agua de Yanayacu y agua de Acraybamba Simita 
que presentan un valor de resistencia menor a los 28 días con respecto al agua 
patrón. En el anexo se detalla los resultados. 
7 dias 14 dias 28 dias
Resistencia promedio de compresión según edad del
concreto (kg/cm2)
Concreto agua Patron 244.00 259.77 322.07
Concreto agua Maucallaqta 233.37 292.87 329.67
Concreto agua Yanayacu 218.37 239.53 292.00
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Ensayo a la resistencia de flexión del concreto f´c= 210 kg/cm2 
Para el ensayo de resistencia de flexión del concreto f´c= 210 kg/cm2 se elaboraron 
04 prismas de concreto simple, preparados por cada fuente de agua, la misma 
dosificación de concreto según diseño de mezcla para f`c = 210 kg/cm2. Para los 
04 prismas se hizo la rotura a los 07, 14 y 28 días por cada fuente de agua. 
 
 
Figura 40.  Rotura de prismas de 
concreto agua patrón a los 7 días 
 
Figura 41.  Rotura de prismas del 
concreto agua Maucallaqta a los 7 días 
 
Figura 42.  Rotura de prismas del 
concreto agua Yanayacu a los 7 días 
 
Figura 43.  Rotura de prismas del 
concreto agua Acraybamba Simita a 









Figura 44.  Rotura de prismas de 
concreto agua patrón a los 14 días 
 
Figura 45.  Rotura de prismas del 
concreto agua Maucallaqta a los 14 
días 
 
Figura 46.  Rotura de prismas del 
concreto agua Yanayacu a los 14 días 
 
Figura 47.  Rotura de prismas del 
concreto agua Acraybamba Simita a 



















Figura 48.  Rotura de prismas de 
concreto agua patrón a los 28 días 
 
Figura 49.  Rotura de prismas del 
concreto agua Maucallaqta a los 28 
días 
 
Figura 50.  Rotura de prismas del 
concreto agua Yanayacu a los 28 días 
 
Figura 51.  Rotura de prismas del 
concreto agua Acraybamba Simita a 
los 28 días 
 
En las siguientes tablas se aprecia el valor de la resistencia de flexión a los 07, 14 






Ensayo a la resistencia de flexión a los 07, 14 y 28 días 
Tabla 11. Resistencia de flexión de los concretos preparados con distintas aguas 
para F´c= 210 kg/cm2 a los 07, 14 y 28 días 
Concreto según fuentes de agua 
Resistencia de flexión según 
edad del concreto (kg/cm2) 
7 días 14 días 28 días 
Concreto agua Patrón 36.23 37.15 37.44 
Concreto agua Maucallaqta 34.06 42.56 45.67 
Concreto agua Yanayacu 37.53 37.90 42.61 
Concreto agua Acraybamba Simita 37.08 38.37 47.63 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Gráfico 6. Resistencia de flexión a la edad de 07, 14 y 28 días 
 
Del gráfico 6, se observa que la resistencia de flexión de todas muestras de 
concretos preparados con distintas aguas tienen una pendiente positiva, mayor a 
la resistencia del agua patrón. Además, se evidencia que la resistencia de flexión 
del concreto con agua Maucallaqta es superior a los 14 y 28 días al agua patrón, a 
7 dias 14 dias 28 dias
Concreto agua patron 36.23 37.15 37.44
Concreto agua Maucallaqta 34.06 42.56 45.67
Concreto agua Yanayacu 37.53 37.90 42.61
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excepción de los concretos preparados con el agua de Yanayacu y agua de 
Acraybamba Simita que presentan un valor de resistencia menor a los 28 días con 
respecto al agua patrón. Estos valores encontrados se encuentran en el rango de 
ACI de 1.99 * √f´c y 3.18* √f´c, a excepción del concreto con agua de Acraybamba 

































Para con la calidad de agua de los resultados de laboratorio realizadas con agua 
patrón, con agua Maucallaqta, con agua Yanayacu y agua Acraybamba Simita, 
utilizadas para la preparación del concreto, se puede decir que los valores 
encontrados no supera los máximos límites permisibles para la preparación de 
concreto, tal como se indica en la NTP 339.088, así como para el sulfato que están 
por debajo de 150 ppm indicado en la norma E.060 Concreto Armado del RNE, 
debido a que el agua residual proviene de uso doméstico y no industriales. 
 
Con respecto al ensayo de asentamiento en la investigación resultaron los 
siguientes datos, para el concreto preparado con el agua Patrón, con agua 
Maucallaqta, con agua Yanayacu y agua Acraybamba Simita tuvo un Slump de 4”, 
1.5”, 2.5” y 5.5”. De la NTP 339.045, que precisa la consistencia de la mezcla por 
el avenimiento, determinado en pulgadas, del concreto fresco, ubicada y 
compactada en un molde metálico y sección tronco cónica. De acuerdo a la 
consistencia el concreto preparado con agua de Maucallaqta es un concreto seco 
o consistente, el concreto preparado con agua de Yanayacu es un concreto seco o 
consistente, el concreto preparado con agua de Acraybamba Simita es un concreto 
fluido y el concreto preparado con agua patrón es un concreto plástico. De Aliaga 
(2017), indica que el asentamiento del concreto preparado con agua PTAR Jauja 
obtuvo alto asentamiento de 3.88” y los otros ejemplares mostraron un 
asentamiento de 3.5”, estos valores están dentro de lo establecido por el diseño de 
mezcla, en efecto, se afirma que el agua residual incide grandemente en el 
asentamiento del concreto en las Provincias de Chupaca, Concepción y Jauja. De 
Cárdenas (2018) informa que para el asentamiento del concreto para f`c = 210 
kg/cm2, para agua potable de 5 1/2”, para agua PTAR Santa Rosa de 4 ¾”, para 
agua PTAR CITRAR UNI de 4 1/4” y el slump de diseño es de 4-6” interpretándose 
que el slump para el concreto patrón y con las aguas tratadas cumplen los límites 
de diseño, indicándonos que no es necesario modificar la cuantía de agua en el 
diseño de la mezcla. Además, se evidencia que el concreto preparado para f´c= 
210 kg/cm2 con las aguas tratadas tiende a un asentamiento más bajo que el 
concreto modelo. De Julio y Morales (2018), de la preparación de morteros 
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hidráulicos con agua lluvia, concluye en su investigación que, la preparación de 
morteros hidráulicos con agua de lluvia no originó modificaciones en las 
características físicas como: consistencia, manejabilidad, color, asentamiento y 
apariencia. Pero Guerrero y Pazmiño (2017), en su trabajo de investigación 
concluye que, en la preparación se observó variaciones en la trabajabilidad de la 
mezcla; con relación inversamente proporcional donde a más cantidad de cloruro 
de sodio o sulfato de magnesio en el agua de mezcla, es menor la trabajabilidad de 
esta. De la NTP 339.035, el ensayo a través del cono Abrams no se considera 
aplicable a concretos no plásticos y no cohesivos. De los resultados encontrados 
podemos decir que la calidad del agua influye directamente e inversamente en el 
ensayo de asentamiento con valores de Slump para el concreto preparado con el 
agua Patrón, con agua Maucallaqta, con agua Yanayacu y agua Acraybamba 
Simita de 4”, 1.5”, 2.5” y 5.5”. Siendo así para llegar a la consistencia plástica que 
permite mejor trabajabilidad y mayor cohesión de la mezcla, para la preparación de 
concreto con agua de Maucallaqta se debe utilizar más agua de esta fuente, al igual 
que para el preparado del concreto con agua de Yanayacu, caso contrario con el 
concreto preparado con agua de Acraybamba Simita que necesita menos agua 
para una consistencia plástica. Por el cual podemos afirmar que las distintas aguas 
para el preparado del concreto influyen en el asentamiento del concreto para una 
resistencia de f´c= 210 kg/cm2. 
 
Con respecto al ensayo de resistencia de compresión, de mi investigación, los 
valores de resistencia de compresión para el concreto patrón y concretos 
preparados con agua Maucallaqta, con agua Yanayacu y agua Acraybamba Simita, 
se tuvieron los siguientes resultados promedio a 28 días; 322.07, 329.67, 292.00 y 
298.13 kg/cm2 respectivamente. Estos valores expresados en porcentajes con 
respecto al concreto patrón, con valores de; 153.37%; 156.98%; 139.05% y 
141.97% respectivamente. De Chacón (2018), de su trabajo sobre desgaste del 
concreto y las agresiones por sulfatos, para una resistencia de agua cemento de 
0.60, 0.55 y 0.50, con contenidos de sulfatos de 1,400 mg/lt, 9,500 mg/lt y 50,000 
mg/lt para tiempos sumergidos de 14, 21 y 28 días. En todos los casos según el 
laboratorio de los ensayos ejecutados del ensayo por rotura, indica que el deterioro 
por agresiones químicas crece de manera constante, según el contenido de sulfato 
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soluble y por el tiempo sumergido. De la investigación de Tello y Tello (2018), sobre 
la incidencia del agua de pozo IRHS-42 del balneario Los Palos presentaron 
resistencias promedios a la compresión del concreto de las muestras cilíndricas de 
concreto: M-1 de 311.5 kg/cm2, M-2 de 285.65 kg/cm2 y M-3 de 239.23 kg/cm2 a 
los 28 días, indicándonos que reduce la resistencia a la compresión en los testigos 
M-2 y M3, a la edad de 28 días con 91.70% y 76.79% respectivamente en base a 
la resistencia de los testigos de concreto patrón M-1. De Granados (2017), de su 
investigación, el nivel del sulfato y su relación con la resistencia de compresión del 
concreto, que el concreto de diseño con F´c = 210 Kg/cm2 afectado con solución 
sulfato al 50% pierde resistencia en promedio de 71.95 Kg/cm2 (34.27%), mientras 
que este mismo concreto afectado con sulfato al 100% pierde resistencia promedio 
de 87.48 Kg/cm2 (41.66%). De Aliaga (2017), indica que de los resultados del 
ensayo de resistencia de compresión del concreto preparado con agua residual de 
las PTARs (Chupaca, Concepción y Jauja) presentan una conducta aceptable, ya 
que se aproxima considerablemente a la resistencia del concreto del agua patrón, 
donde a la edad de 28 días la resistencia promedio del concreto preparado con 
agua residual de la PTAR Concepción llegó a 345.25 kg/cm2, de la PTAR Jauja 
324.00 kg/cm2, de la PTAR Chupaca 324.75 kg/cm2 frente a 354.25 kg/cm2 del 
agua patrón, concluyéndose que el agua residual incide significativamente en la 
resistencia de compresión del concreto. De Cárdenas (2018), de la resistencia 
promedio a la compresión del concreto f`c = 210 kg/cm2, para un tiempo de 28 días 
es de 331.00 kg/cm2 con agua potable, de 319.00 kg/cm2 con agua PTAR Santa 
Rosa y de 327.00 kg/cm2 con agua PTAR CITRAR UNI, indicando en la 
investigación que los valores son los esperados según diseño realizado. Así 
además Jiménez y Lozano (2018), de su investigación determinan que, el concreto 
expuesto a soluciones de cloruros no reduce la resistencia en las 03 áreas de 
estudio, estas alcanzaron el 100% de resistencia inclusive más a 28 días de 
ataques. Ahora los ejemplares afectados por cloruros + sulfatos y sulfatos tienen 
una reducción en la resistencia de 11% aproximadamente a los 28 días, en el 
periodo de curado en referencia al espécimen de concreto no atacada. De Guerrero 
y Pazmiño (2017), en su tesis, indica que, las muestras de sulfatos analizadas 
presentan resistencia de compresión simple por debajo con referencia al espécimen 
patrón con agua potabilizada a los 28 días. De la investigación se puede indicar, 
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que los concretos elaborados con agua Yanayacu y agua Acraybamba Simita 
presentan resultados de resistencia de compresión por debajo de los valores de 
resistencia a la compresión del concreto agua patrón, a excepción de la resistencia 
de compresión del concreto preparado con agua PTAR de Maucallaqta que 
presenta valores de resistencia de compresión superior del concreto agua patrón, 
por el cual estas aguas influyen en la resistencia de compresión del concreto, las 
cuales afirman lo indicado por Aliaga (2017), Cárdenas (2018), Chacón (2018), 
Tello y Tello (2018), Granados (2017), Jiménez y Lozano (2018) y Guerrero y 
Pazmiño (2017). 
 
Ahora referente al ensayo de resistencia por flexión, mi investigación presenta los 
valores de resistencia por flexión para el concreto patrón y concretos preparados 
con agua Maucallaqta, con agua Yanayacu y agua Acraybamba Simita, donde se 
obtuvieron los siguientes resultados a 28 días; 37.44 kg/cm2, 45.67 kg/cm2, 42.61 
kg/cm2 y 47.63 kg/cm2 respectivamente. De Cárdenas (2018), presenta 
resistencias para la prueba de Modulo de Rotura por Flexión, de 33.04 kg/cm2 con 
agua potable, de 41.01 kg/cm2 con agua PTAR Santa Rosa y 35.50 kg/cm2 con 
agua PTAR CITRAR UNI, indicando que los valores del ensayo por flexión del 
concreto con referencia a su resistencia de compresión se encuentran en los rangos 
de ACI de 1.99 * √f´c y 3.18 * √f´c. De lo manifestado se puede indicar que los 
valores obtenidos a través del ensayo por flexión del concreto preparado con agua 
patrón, con agua Maucallaqta, con agua Yanayacu y agua Acraybamba Simita, se 
encuentran en el rango de ACI de 1.99 * f´c y 3.18* f´c, a excepción del concreto 
con agua de Acraybamba Simita que presenta un valor por encima del rango, 
indicándonos que presenta una mayor resistencia a la falla por momento de 












1. Con respecto a la calidad del agua, el agua patrón, el agua de la PTAR 
Maucallaqta, el agua de la laguna de Yanayacu y el agua de la PTAR 
Acraybamba Simita, presentan valores dentro de los parámetros máximos 
permitidos para la preparación de concreto según la NTP 339.088 y norma 
E.060. Por lo tanto, se concluye que las distintas aguas si influyen sobre las 
propiedades del concreto. 
 
2. Con respecto al ensayo de asentamiento para el concreto preparado con el agua 
Patrón, con agua Maucallaqta, con agua Yanayacu y agua Acraybamba Simita 
tuvo un Slump de 4”, 1.5”, 2.5” y 5.5”. Estos valores no cumplen con lo 
establecido en el ACI 211 donde precisa que está en base al tamaño máximo 
nominal del agregado grueso utilizado, donde para un agregado de 3/4”, el 
asentamiento debe ser de 3 a 4”. Los resultados encontrados están fuera de los 
límites del diseño de mezcla, por lo cual se concluye que estas aguas utilizadas 
en la preparación de concreto como son el agua de la PTAR Maucallaqta y 
Acraybamba Simita y al agua de la laguna de Yanayacu, inciden de manera 
significativa en el asentamiento del concreto. 
 
3. Referente al ensayo a la resistencia de compresión del concreto, los valores de 
estas, para el concreto preparado con agua potable, con agua Maucallaqta, con 
agua laguna Yanayacu y agua Acraybamba Simita, se consiguieron los 
siguientes resultados promedio a 28 días; 322.07 kg/cm2, 329.67 kg/cm2, 
292.00 kg/cm2 y 298.13 kg/cm2 respectivamente. Entonces podemos concluir 
que los concretos elaborados con agua Laguna Yanayacu y agua PTAR 
Acraybamba Simita presentan datos de resistencia de compresión por debajo 
de los datos de resistencia de compresión del concreto agua patrón, a excepción 
de la resistencia de compresión del concreto preparado con agua PTAR 
Maucallaqta que presenta resultados de resistencia de compresión sobre el 
concreto agua patrón, por el cual se concluye que estas aguas si influyen sobre 




4. Para la prueba de resistencia de flexión del concreto, los valores de la 
resistencia por flexión para el concreto preparado con agua patrón, con agua 
PTAR Maucallaqta, con agua Laguna Yanayacu y agua PTAR Acraybamba 
Simita, donde se obtuvieron los siguientes resultados a 28 días; 37.44 kg/cm2, 
45.67 kg/cm2, 42.61 kg/cm2 y 47.63 kg/cm2 respectivamente. De lo 
manifestado se puede concluir que los valores obtenidos a través del ensayo de 
resistencia por flexión del concreto preparado con agua patrón, con agua PTAR 
Maucallaqta, con agua Laguna Yanayacu y agua PTAR Acraybamba Simita, se 
encuentran en el rango de ACI de 1.99 *√ f´c y 3.18* √f´c, a excepción del 
concreto con agua de Acraybamba Simita que presenta un valor por encima del 
rango, indicándonos posiblemente que presenta una mayor resistencia a la falla 


























1. Se recomienda profundizar el análisis del agua con respecto a nivel físico, 
químico y bacteriológico para determinar con mayor detalle la atribución en las 
propiedades del concreto en la zona de la investigación. Así como tener en 
cuenta la presencia de metales pesados, pH, materia orgánica, temperatura, 
color, microorganismos, entre otros. 
 
2. Se recomienda, con respecto al ensayo de asentamiento, realizar más 
investigaciones para determinar el comportamiento de la mezcla con una 
consistencia seca y fluida para todas las muestras de agua Patrón, de agua 
Maucallaqta, de agua Yanayacu y de agua Acraybamba Simita, teniendo en 
cuenta la humedad de los agregados, la temperatura ambiente, la ubicación de 
las muestras, tiempo de transporte de muestras, entre otras. 
 
3. Se recomienda, con referencia al ensayo de la resistencia a la compresión del 
concreto preparados con agua Patrón, con agua Maucallaqta, con agua 
Yanayacu y con agua Acraybamba Simita, que para futuras investigaciones 
deben ser corroborados con mayor número de testigos de probetas, de disponer 
espacios adecuados para el curado respectivo con estas aguas, utilizar aditivos 
en la preparación, realizar estudios con otras marcas y tipos de cementos en la 
zona como SOL, Quisqueya, APU, Inca, patrón, nacional y otros comerciales, 
así como realizar estudios de ensayos de durabilidad. Para así recomendar la 
preparación del concreto con aguas residuales, con el único objetivo ambiental 
de reducir el desperdicio del agua potabilizada para dicha producción. 
 
4. Se recomienda, con respecto al ensayo de la resistencia por flexión del concreto 
preparado con agua Patrón, con agua Maucallaqta, con agua Yanayacu y con 
agua Acraybamba Simita, que para futuras investigaciones deben ser 
corroborados con mayor número de testigos de prismas para reducir posibles 
errores, disponer espacios adecuados para el curado respectivo con estas 
aguas, utilizar aditivos en la preparación, y realizar estudios con otras marcas y 
tipos de cementos en la zona como SOL, Quisqueya, APU, Inca, patrón, 
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nacional y otros comerciales, así como realizar estudios de ensayos de 
durabilidad. Para así recomendar la preparación del concreto con aguas 
residuales, con el único objetivo ambiental de reducir el desperdicio del agua 
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 













La calidad se define como propiedad inherente 
de cualquier cosa que permite que la misma 
sea valorada con respecto a cualquier otra de 
su misma especie. El agua sustancia cuya 
molécula está compuesta por dos átomos de 
hidrógeno y uno de oxígeno (H2O), siendo así 
la calidad del agua es la condición del agua en 
relación con los requisitos de una o más 
especies bióticas o a cualquier necesidad 
humana o propósito 
Para ver la calidad del 
agua en la preparación del 
concreto se usará agua de 
los afluentes de las plantas 
de tratamiento de aguas 
residuales en la 
preparación del concreto y 
someterlo a los diferentes 
ensayos para ver su 
resistencia y asentamiento  
SULFATOS 
Partes por millón o 
porcentaje 
De razón o 
intervalo 
CLORUROS 
Partes por millón o 
porcentaje 




Partes por millón o 
porcentaje 




Partes por millón o 
porcentaje 




Partes por millón o 
porcentaje 
De razón o 
intervalo 
pH Adimensional 




Partes por millón o 
porcentaje 




La propiedad se define como atributo o 
cualidad de un objeto. El concreto refiere 
mezcla de cemento Portland o cualquier otro 
cemento hidráulico, agregado fino, agregado 
grueso y agua, con o sin aditivos. Pasquel 
Carbajal, indica que las propiedades del 
concreto son la trabajabilidad: estabilidad, 
compactibilidad, movilidad; segregación, 
exudación, contracción, elasticidad, 
resistencia, extensibilidad. 
Para determinar las 
propiedades del concreto 
es necesario 
procedimientos indicados 
en normas internacionales 
y la norma técnica 
peruana, a través de 03 
dimensiones tomando en 




Pulgadas o centímetros De razón 
Ensayo a la 
resistencia a la 
comprensión 
Kg/cm2 De razón 
Ensayo a la 
resistencia a la 
flexión 
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¿COMO INFLUYE LA 
CALIDAD DEL AGUA EN 
LAS PROPIEDADES DEL 
CONCRETO USANDO 
CEMENTO PORTLAND 




INFLUENCIA DE LA 
CALIDAD DEL AGUA EN 
LAS PROPIEDADES DEL 
CONCRETO USANDO 
CEMENTO PORTLAND 
TIPO I, DISTRITO DE 
SOCOS, AYACUCHO, 2021 
LA CALIDAD DEL AGUA 








Partes por millón 
o porcentaje 




población: todos los 
ensayos de laboratorio 
requeridos para el 
asentamiento y la 
resistencia del 
concreto, Técnica: 
observación directa y 
laboratorio, 
Instrumento: Fichas de 
recolección de datos 
CLORUROS 
Partes por millón 
o porcentaje 
Análisis de agua para concreto 
ALCALINIDAD TOTAL 
Partes por millón 
o porcentaje 
Análisis de agua para concreto 
SALES DISUELTAS 
TOTALES 
Partes por millón 
o porcentaje Análisis de agua para concreto 
MATERIA ORGÁNICA 
Partes por millón 
o porcentaje 
Análisis de agua para concreto 
pH - Análisis de agua para concreto 
SOLIDOS EN 
SUSPENSIÓN 
Partes por millón 
o porcentaje Análisis de agua para concreto 
Problemas Específicos: Objetivos específicos: Hipótesis específicas: 
Variable Dependiente:  
PROPIEDADES DEL CONCRETO USANDO CEMENTO 
PORTLAND TIPO I 
Dimensiones Indicadores Instrumentos 
¿DE QUE MANERA INFLUYE 
LA CALIDAD DEL AGUA EN 
EL ENSAYO DE 
ASENTAMIENTO DEL 
CONCRETO USANDO 
CEMENTO PORTLAND TIPO 
I, DISTRITO DE SOCOS, 
AYACUCHO, 2021? 
DETERMINAR LA 
INFLUENCIA DE LA CALIDAD 
DEL AGUA EN EL ENSAYO 
DE ASENTAMIENTO DEL 
CONCRETO USANDO 
CEMENTO PORTLAND TIPO I, 
DISTRITO DE SOCOS, 
AYACUCHO, 2021 
LA CALIDAD DEL AGUA SI 
INFLUYE EN EL ENSAYO 
DE ASENTAMIENTO DEL 
CONCRETO USANDO 
CEMENTO PORTLAND 
TIPO I, DISTRITO DE 
SOCOS, AYACUCHO, 2021 
Ensayo de asentamiento 
Pulgadas o 
centímetros 
Placa rectangular, cono de Abrams, 
varilla de acero con punta redondeada 
de 16 mm de diámetro, flexómetro, 
cuchara 
¿DE QUE MANERA INFLUYE 
LA CALIDAD DEL AGUA EN 
LA RESISTENCIA A LA 
COMPRENSIÓN DEL 
CONCRETO USANDO 
CEMENTO PORTLAND TIPO 
I, DISTRITO DE SOCOS, 
AYACUCHO, 2021? 
DETERMINAR LA 
INFLUENCIA DE LA CALIDAD 
DEL AGUA EN LA 
RESISTENCIA A LA 
COMPRENSIÓN DEL 
CONCRETO USANDO 
CEMENTO PORTLAND TIPO I, 
DISTRITO DE SOCOS, 
AYACUCHO, 2021 
LA CALIDAD DEL AGUA SI 
INFLUYE EN LA 




TIPO I, DISTRITO DE 
SOCOS, AYACUCHO, 2021 
Ensayo a la resistencia a la 
comprensión 
Kg/cm2 
Máquina de comprensión axial, bloques 
de apoyo con base de neopreno. 
¿DE QUE MANERA INFLUYE 
LA CALIDAD DEL AGUA EN 
LA RESISTENCIA A LA 
FLEXIÓN DEL CONCRETO 
USANDO CEMENTO 
PORTLAND TIPO I, DISTRITO 
DE SOCOS, AYACUCHO, 
2021? 
DETERMINAR LA 
INFLUENCIA DE LA CALIDAD 
DEL AGUA EN LA 
RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 
DEL CONCRETO USANDO 
CEMENTO PORTLAND TIPO I, 
DISTRITO DE SOCOS, 
AYACUCHO, 2021 
LA CALIDAD DEL AGUA SI 
INFLUYE EN LA 
RESISTENCIA A LA 
FLEXIÓN DEL CONCRETO 
USANDO CEMENTO 
PORTLAND TIPO I, 
DISTRITO DE SOCOS, 
AYACUCHO, 2021 
Ensayo a la resistencia a la 
flexión 
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ANÁLISIS DE AGUA DE LAS 07 FUENTES DE AGUA  
• Análisis químico de las fuentes de agua por el especialista: Ing. Juan Girón 






























RESUMEN DE RESULTADOS DE LABORATORIO DE LAS FUENTES DE 


























ACCOYLLA YANAYACU LARAMPUQUIO MAUCALLAQTA PUCALOMA
AGUA 
POTABLE 
DISTRITO SOCOS SOCOS SOCOS SOCOS SOCOS SOCOS AYACUCHO
PROVINCIA HUAMANGA HUAMANGA HUAMANGA HUAMANGA HUAMANGA HUAMANGA HUAMANGA




PTAR PTAR PTAR LABORATORIO
HR 00037 00038 00039 00040 00041 00042 00045
MUESTRA Nº 01 Nº 02 Nº 03 Nº 04 Nº 05 Nº 06 Nº 07
Ph 7.44 7.54 7.74 8.05 7.82 7.92 6.04
Cloruros (Cl) (ppm) 240.60 102.20 116.20 98.8 145.70 105.70 49.70
Sulfatos (SO4) (ppm) 101.70 95.40 99.30 71.10 108.80 95.60 1.90
Alcalinidad Total (NAHCO3) 
(ppm)
280.60 243.60 219.20 161.30 126.80 105.80 15.90
Sales Disueltas Totales 
(ppm)
348.20 201.70 219.60 173.80 258.50 203.90 51.80
Materia Organica (ppm) 0.02 0.03 0.02 0.04 0.04 0.05 0.00






INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 






























Concreto según fuentes de agua
Slump 
(pulgadas)
Concreto agua Patron 4
Concreto agua Maucallaqta 1.5
Concreto agua Yanayacu 2.5
Concreto agua Acraybamba Simita 5.5




































Ensayo de asentamiento del
concreto Slump (pulgadas)
4 1.5 2.5 5.5














Resistencia promedio a la compresión a los 7 dias
1 2 3
Concreto agua Patron 238.70 245.90 247.40 244.00 116.19%
Concreto agua Maucallaqta 230.80 236.20 233.10 233.37 111.13%
Concreto agua Yanayacu 212.00 223.30 219.80 218.37 103.98%
Concreto agua Acraybamba Simita 220.20 205.50 208.30 211.33 100.63%
Nº de probeta





























































Resistencia promedio a la compresión a los 14 dias
1 2 3
Concreto agua Patron 261.50 258.30 259.50 259.77 123.70%
Concreto agua Maucallaqta 299.00 292.10 287.50 292.87 139.46%
Concreto agua Yanayacu 248.60 235.20 234.80 239.53 114.06%
Concreto agua Acraybamba Simita 269.60 271.70 275.00 272.10 129.57%
Resistencia 
promedio %

























































Resistencia promedio a la compresión a los 28 dias
1 2 3
Concreto agua Patron 323.10 312.50 330.60 322.07 153.37%
Concreto agua Maucallaqta 332.10 318.60 338.30 329.67 156.98%
Concreto agua Yanayacu 280.60 304.90 290.50 292.00 139.05%





























































Resistencia promedio a la compresión a los 07, 14 y 28 dias
7 dias 14 dias 28 dias
Concreto agua Patron 244.00 259.77 322.07
Concreto agua Maucallaqta 233.37 292.87 329.67
Concreto agua Yanayacu 218.37 239.53 292.00
Concreto agua Acraybamba Simita 211.33 272.10 298.13
Concreto según fuentes de agua
Resistencia promedio de compresión 
según edad del concreto (kg/cm2)
7 dias 14 dias 28 dias
Resistencia promedio de compresión según edad del
concreto (kg/cm2)
Concreto agua Patron 244.00 259.77 322.07
Concreto agua Maucallaqta 233.37 292.87 329.67
















































Ensayo a la resistencia de flexión a los 07, 14 y 28 días
7 dias 14 dias 28 dias
Concreto agua patron 36.23 37.15 37.44
Concreto agua Maucallaqta 34.06 42.56 45.67
Concreto agua Yanayacu 37.53 37.90 42.61
Concreto agua Acraybamba Simita 37.08 38.37 47.63
Resistencia a la flexion según edad del 
concreto (kg/cm2)Concreto según fuentes de agua
7 dias 14 dias 28 dias
Concreto agua patron 36.23 37.15 37.44
Concreto agua Maucallaqta 34.06 42.56 45.67







































Fotografía Nº 01: Vista de la PTAR 
Acraybamba Simita comunidad de 
Acraybamba Simita 
 
Fotografía Nº 02: Recolección de muestra de 
agua residual del efluente de la PTAR 
Acraybamba Simita-salida a quebrada 
 
Fotografía Nº 03: Vista de la PTAR Accoylla 
comunidad de Accoylla 
 
Fotografía Nº 04: Recolección de muestra de 
agua residual del efluente de la PTAR Accoylla 
-salida a quebrada 
 
Fotografía Nº 05: Vista de la PTAR 
Maucallaqta comunidad de Maucallaqta 
 
Fotografía Nº 06: Recolección de muestra de 
agua residual del efluente de la PTAR 
Maucallaqta -salida a quebrada 
 
Fotografía Nº 07: Vista de la PTAR 
Larampuquio comunidad de Larampuquio 
 
Fotografía Nº 08: Recolección de muestra de 
agua residual del efluente de la PTAR 





Fotografía Nº 09: Vista de la laguna artificial de 
Yanayacu comunidad de Yanayacu 
 
Fotografía Nº 10: Recolección de muestra de 
agua de la laguna artificial de Yanayacu 
 
Fotografía Nº 11: Vista de la PTAR Pucaloma 
comunidad de Pucaloma 
 
Fotografía Nº 12: Recolección de muestra de 
agua residual del efluente de la PTAR 
Pucaloma -salida a quebrada 
 
Fotografía Nº 13: Vista de las 05 muestras de 
agua residual de las PTARs y 01 muestra del 
agua de la laguna de Yanayacu 
 
Fotografía Nº 14: Vista de la muestra agua 
potable (agua patrón) para preparación de 
concreto para la comparación respectiva 
 
Fotografía Nº 15: Vista de las 06 muestras de 
fuente de agua del distrito de socos, listos para 
el análisis químico de laboratorio, selección y 
preparado del concreto f`c = 210 kg/cm2 
 
Fotografía Nº 16: Otra vista de las 06 muestras 
de fuente de agua del distrito de socos, listos 
para el análisis químico de laboratorio, 











RECOLECCIÓN FUENTES DE AGUA  
 
Fotografía Nº 17: Bidones de 5 galones cada 
uno para recolección de aguas de las fuentes 
seleccionadas 
 
Fotografía Nº 18: Bidón de 5 galones para 




Fotografía Nº 19: Recolección de agua de la 
fuente laguna Yanayacu para la preparación 
del concreto 
 
Fotografía Nº 20: Traslado del agua de la 




Fotografía Nº 21: Recolección de agua 
residual del efluente PTAR Acraybamba para 
la preparación del concreto 
 
Fotografía Nº 22: Traslado del agua residual 
del efluente PTAR Acraybamba simita para la 
preparación del concreto 
  
 
Fotografía Nº 23: Recolección de agua 
residual del efluente PTAR Maucallaqta para la 
preparación del concreto 
 
Fotografía Nº 24: Traslado del agua residual 
del efluente PTAR Maucallaqta para la 








Fotografía Nº 25: Compra de cemento andino 
Portland Tipo I de la ferretería más cercana, se 
observa la forma y cantidad de apilado 
 
Fotografía Nº 26: Compra de la ferretería más 
cercana, arena gruesa de la cantera Cachi 
 
Fotografía Nº 27: Compra de piedra chancada 
de 3/4 de la ferretería más cercana, se 
observa la dimensión uniforme de la misma 
 
Fotografía Nº 28: Traslado en taxi al 
laboratorio de los materiales de construcción 





Fotografía Nº 29: Pesado de la arena gruesa 
para la preparación de la mezcla de concreto 
 
Fotografía Nº 30: Cemento andino y piedra 
chancada ¾ listo para el preparado de la 
mezcla luego del pesaje 
 
Fotografía Nº 31: Preparación de la mezcla 
usando el cemento andino, arena gruesa 
cantera Cachi, piedra chancada ¾ cantera 
Chacco y agua de las 04 fuentes 
 
Fotografía Nº 32: Personal de laboratorio 
INGEOMAX realizando el preparado de la 
mezcla con el agua patrón (agua potable de la 





Fotografía Nº 33: Vista del concreto preparado 
con agua patrón  
 
Fotografía Nº 34: Vista de la preparacion de 
las muestras de concreto en las probetas y 
vigueta 
 
Fotografía Nº 35: Vista de la preparacion de 
las muestras de probetas y vigueta de 
concreto 
 
Fotografía Nº 36: Vista de las probetas y 
vigueta lleno de concreto preparado con agua 
patron 
 
Fotografía Nº 37: Preparación de la mezcla 
con el agua de la laguna de Yanayacu 
 
Fotografía Nº 38: Personal de laboratorio 
INGEOMAX vaciando cemento andino a la 
mezcladora experimental para el preparado de 
la mezcla con el agua de la laguna de 
Yanayacu 
 
Fotografía Nº 39: Personal de laboratorio 
INGEOMAX vaciando arena gruesa a la 
mezcladora experimental para el preparado de 
la mezcla con el agua de la laguna de 
Yanayacu 
 
Fotografía Nº 40: Personal de laboratorio 
cuantificando cantidad de agua de la laguna 





Fotografía Nº 41: Traslado del concreto 
preparado para la elaboracion de las probetas 
y briquetas 
 
Fotografía Nº 42: Vista de las probetas y 
vigueta lleno de concreto preparado con agua 
de la laguna de Yanayacu 
  
SLUMP O ENSAYO DE REVENIMIENTO  
 
Fotografía Nº 43: Ensayo de Asentamiento 
para el concreto preparado con agua patrón 
 
Fotografía Nº 44: Medición de la altura del 
slump para el concreto preparado con agua 
patrón con resultado de 4” 
 
Fotografía Nº 45: Ensayo de Asentamiento 
para el concreto preparado con agua del 
afluente PTAR Maucallaqta 
 
Fotografía Nº 46: Medición de la altura del 
slump para el concreto preparado con agua del 





Fotografía Nº 47: Ensayo de Asentamiento 
para el concreto preparado con agua de la 
Laguna de Yanayacu 
 
Fotografía Nº 48: Medición de la altura del 
slump para el concreto preparado con agua de 
la Laguna de Yanayacu con resultado de 2.5” 
 
Fotografía Nº 49: Ensayo de Asentamiento 
para el concreto preparado con agua del 
afluente PTAR Acraybamba Simita 
 
Fotografía Nº 50: Medición de la altura del 
slump para el concreto preparado con agua 
del afluente PTAR Acraybamba Simita con 
resultado de 5.5” 
DESMOLDADO Y CURADO  
 
Fotografía Nº 51: Desencofrado o desmoldado 
de las probetas cilindricas y briquetas de 
concreto 
 
Fotografía Nº 52: Curado de las probetas y 





Fotografía Nº 53: Colocacion de las probetas y 
briquetas para el curado final para los periodos 
de 7, 14 y 28 dias 
 
Fotografía Nº 54: Curado final para los 
periodos de 7, 14 y 28 dias para el concreto 
preparado con agua patron 
  
 
Fotografía Nº 55: Traslado de las probetas y 
briquetas para el curado en las 03 fuentes de 
agua de las 03 localidades para 7, 14 y 28 dias 
 
Fotografía Nº 56: Curado final para los 
periodos de 7, 14 y 28 dias para el concreto 




Fotografía Nº 57: Curado final para los 
periodos de 7, 14 y 28 dias para el concreto 
preparado con agua de la laguna de Yanayacu 
 
Fotografía Nº 58: Curado final para los 
periodos de 7, 14 y 28 dias para el concreto 



























Fotografía Nº 59: Rotura de probetas del 
concreto agua patrón a los 7 días 
 
Fotografía Nº 60: Rotura de probetas del 
concreto agua Maucallaqta a los 7 días 
 
 
Fotografía Nº 61: Rotura de probetas del 
concreto agua Yanayacu a los 7 días 
 
Fotografía Nº 62: Rotura de probetas del 






Fotografía Nº 63: Rotura de prismas de 
concreto agua patrón a los 7 días 
 
Fotografía Nº 64: Rotura de prismas del 




Fotografía Nº 65: Rotura de prismas del 
concreto agua Yanayacu a los 7 días 
 
Fotografía Nº 66: Rotura de prismas del 























Fotografía Nº 67: Rotura de probetas del 
concreto agua patrón a los 14 días 
 
Fotografía Nº 68: Rotura de probetas del 
concreto agua Maucallaqta a los 14 días 
 
Fotografía Nº 69: Rotura de probetas del 
concreto agua Yanayacu a los 14 días 
 
Fotografía Nº 70: Rotura de probetas del 





















Fotografía Nº 71: Rotura de prismas de 
concreto agua patrón a los 14 días 
 
Fotografía Nº 72: Rotura de prismas del 




Fotografía Nº 73: Rotura de prismas del 
concreto agua Yanayacu a los 14 días 
 
Fotografía Nº 74: Rotura de prismas del 




















Fotografía Nº 75: Rotura de probetas del 
concreto agua patrón a los 28 días 
 
Fotografía Nº 76: Rotura de probetas del 




Fotografía Nº 77: Rotura de probetas del 
concreto agua Yanayacu a los 28 días 
 
Fotografía Nº 78: Rotura de probetas del 





















Fotografía Nº 79: Rotura de prismas de 
concreto agua patrón a los 28 días 
 
Fotografía Nº 80: Rotura de prismas del 
concreto agua Maucallaqta a los 28 días 
  
 
Fotografía Nº 81: Rotura de prismas del 
concreto agua Yanayacu a los 28 días 
 
Fotografía Nº 82: Rotura de prismas del 

































































































































































































































































































































































1.01 Bidones de 6 galones unidad 6.00 S/ 15.00 S/ 90.00
1.02 Piedra chancada de 3/4" costal 10.00 S/ 4.00 S/ 40.00
1.03 Arena Gruesa costal 11.00 S/ 4.50 S/ 49.50
1.04 Cemento Andino Portland tipo I bolsa 4.00 S/ 26.00 S/ 104.00
1.05 Botellas de agua mineral para analisis de agua unidad 7.00 S/ 1.00 S/ 7.00
2.00 SERVICIOS
2.01 Alquiler de camioneta viaje 12.00 S/ 250.00 S/ 3,000.00
2.02 Analisis de agua unidad 7.00 S/ 120.00 S/ 840.00
2.03 Diseño de mezcla servicio 1.00 S/ 400.00 S/ 400.00
2.04 Servicio de preparacion y ensayo de asentamiento servicio 1.00 S/ 300.00 S/ 300.00
2.05 Servicio de ensayo de resistencia a la compresion simple probeta 36.00 S/ 20.00 S/ 720.00
2.06 Servicio de ensayo de resistencia a la traccion o flexion viga 12.00 S/ 66.00 S/ 792.00
TOTAL S/ 6,342.50
